Проверяемые задания
Методические рекомендации по выполнению проверяемых заданий
Учебным планом предусмотрено выполнение проверяемых заданий. В этой связи предлагаются следующие темы занятий: 
1. Работа и расчет болтовых соединений.
2. Работа и расчет угловых сварных швов.
В каждой теме, как комментарий к работе элементов, рассматривается одно практическое задание.
Данные к заданиям каждым студентом принимаются по таблицам.
Проверяемое задание №1

Тема 1.1. Большепролетные покрытия с плоскими несущими конструкциями
Определить количество высокопрочных болтов, необходимых для соединения трех пластин (рис. 1). Диаметр болтов d =…, мм; марка стали болтов …. Сечение средней пластины b1 x t1, мм; сечение двух других пластин b2 x t2, мм. Класс стали пластин С… Болтовое соединение должно быть равнопрочным соединяемым элементам. 
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Рис. 1. К вопросу работы болтового соединения

Выбор варианта задания №1 производится из табл.1: – диаметр и марка стали болтов по 1-й букве фамилии;
– способ обработки и класс стали соединяемых элементов по 1-й букве имени;
– размеры сечения пластин по 1-й букве отчества.
Таблица 1
	Первая буква фамилии, имени, отчества
	Диаметрболтов d, мм
	Марка стали болтов
	Способ обработки соединяемых поверхностей
	Сечения пластин
	Класс стали пластин

	
	
	
	
	b1 x t1, мм
	b2 x t2, мм
	

	А
	20
	40Х
«селект»
	дробеметный двух поверхностей без консервации
	240х20
	120х10
	С245

	Б
	22
	30Х3МФ
	то же, с консервацией
	280х24
	140х12
	С255

	В
	24
	40Х
«селект»
	дробеметный двух поверхностей без консервации
	240х20
	120х10
	С245

	Г
	20
	30Х3МФ
	то же, с консервацией
	280х20
	140х10
	С255

	Д
	22
	40Х «селект»
	дробеметный двух поверхностей без консервации
	280х20
	140х10
	С245

	Е
	24
	30Х3МФ
	то же, с консервацией
	240х20
	120х10
	С255

	Ё
	20
	40Х «селект»
	дробеметный двух поверхностей без консервации
	300х24
	150х12
	С245

	Ж
	22
	30Х3МФ
	то же, с консервацией
	300х24
	150х12
	С255

	З
	24
	40Х «селект»
	дробеметный двух поверхностей без консервации
	320х20
	160х10
	С245

	И
	20
	30Х3МФ
	то же, с консервацией
	240х20
	120х10
	С255

	К
	20
	40Х «селект»
	дробеметный двух поверхностей без консервации
	240х20
	120х10
	С245

	Л
	22
	30Х3МФ
	то же, с консервацией
	280х24
	140х12
	С255

	М
	24
	40Х «селект»
	дробеметный двух поверхностей без консервации
	240х20
	120х10
	С245

	Н
	20
	30Х3МФ
	то же, с консервацией
	280х20
	140х10
	С255

	О
	22
	40Х «селект»
	дробеметный двух поверхностей без консервации
	280х20
	140х10
	С245

	П
	24
	30Х3МФ
	то же, с консервацией
	240х20
	120х10
	С255

	Р
	20
	40Х «селект»
	дробеметный двух поверхностей без консервации
	300х24
	150х12
	С245

	С
	22
	30Х3МФ
	то же, с консервацией
	300х24
	150х12
	С255

	Т
	24
	40Х «селект»
	дробеметный двух поверхностей без консервации
	320х20
	160х10
	С245

	У
	20
	30Х3МФ
	то же, с консервацией
	240х20
	120х10
	С255

	Ф
	20
	40Х «селект»
	дробеметный двух поверхностей без консервации
	240х20
	120х10
	С245

	Х
	22
	30Х3МФ
	то же, с консервацией
	280х24
	140х12
	С255

	Ц
	24
	40Х «селект»
	дробеметный двух поверхностей без консервации
	240х20
	120х10
	С245

	Ч
	20
	30Х3МФ
	то же, с консервацией
	280х20
	140х10
	С255

	Ш
	22
	40Х «селект»
	дробеметный двух поверхностей без консервации
	280х20
	140х10
	С245

	Щ
	24
	30Х3МФ
	то же, с консервацией
	240х20
	120х10
	С255

	Э
	20
	40Х «селект»
	дробеметный двух поверхностей без консервации
	300х24
	150х12
	С245

	Ю
	22
	30Х3МФ
	то же, с консервацией
	300х24
	150х12
	С255

	Я
	24
	40Х «селект»
	дробеметный двух поверхностей без консервации
	320х20
	160х10
	С245



Пример выполнения задания №1
Определить количество высокопрочных болтов, необходимых для соединения трех пластин (рис. 1). Диаметр болтов d = 20 мм; марка стали болтов 40Х «селект». Сечение средней пластины b1 x t1 = 100х20 мм; сечение двух других пластин b2 x t2 = 100х10 мм. Класс стали пластин С255. Болтовое соединение должно быть равнопрочным соединяемым элементам. 
Рекомендации по выполнению задания
Соединение на высокопрочных болтах фрикционное. Его несущая способность зависит от марки стали болтов, их диаметра, способа регулирования натяжения болтов, способа обработки соединяемых поверхностей.
В соответствии с формулой (132)* [2] количество болтов определяется как

где:  – продольная сила; – количество поверхностей трения соединяемых элементов;  – коэффициент условий работы конструкции [2, табл. 6];  – расчетное усилие, которое может быть воспринято каждой поверхностью трения элементов, стянутых одним высокопрочным болтом.
Данное расчетное усилие определяется как

 где: – расчетное сопротивление растяжению высокопрочного болта;  – коэффициент условий работы соединения [2, п. 11.13*]; – площадь сечения болта нетто [2, табл. 62*];  – коэффициент трения, принимаемый по [2, п. 36*];  – коэффициент надежности высокопрочного болта [2, п. 36*].
Расчетное сопротивление растяжению высокопрочного болта определяется как , где  – наименьшее сопротивление болта растяжению, определяемое по [2, табл. 61*].
По условию задания продольное усилие определяется минимальной несущей способностью соединяемых листов, то есть

Алгоритм выполнения задания № 1:
– определение наименьшего сопротивления болта растяжению;
– определение расчетного сопротивления растяжению высокопрочного болта
;
– определение коэффициента условий работы соединения ;
– определение коэффициента трения ;
– определение коэффициента надежности ;
– определение площади сечения болта ;
– определение расчетного усилия, которое может быть воспринято каждой поверхностью трения элементов, стянутых одним высокопрочным болтом ;
– определение продольной силы ;
– определение количества плоскостей трения;
– определение коэффициента условий работы конструкции ;
– определение требуемого количества болтов.
Решение
.
Расчетное сопротивление растяжению высокопрочного болта:
.

Коэффициент условий работы соединения:

Коэффициент трения:
  – статическая нагрузка; разность диаметра отверстий и болтов δ = 1–4 мм.
Коэффициент надежности:
  – статическая нагрузка; разность диаметра отверстий и болтов δ = 1–4 мм;
Площадь сечения болта:
 .
Расчетное усилие, которое может быть воспринято каждой поверхностью трения элементов, стянутых одним высокопрочным болтом:

Коэффициент условий работы конструкции:
 
Продольная сила:
 
Количество плоскостей трения:

Требуемое количество болтов:

Принимаем 4 высокопрочных болта диаметром d = 20 мм из стали марки 40Х «селект». 


Проверяемое задание №2

Тема 1.2. Большепролетные покрытия с пространственными несущими конструкциями
Задание №2
Определить величину нахлеста а сварного соединения (рис. 2) из условия равнопрочности основному металлу 2-х фланговых швов, выполненных … сваркой. Сечения пластин: b1 x t1, мм; b2 x t2, мм. Обе пластины из стали класса С… и работают в упругой стадии. Сварка для групп конструкций 2, 3 и 4 во всех районах кроме I1, I2, II2 и II3.
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Рис. 2. Нахлесточное соединение

Выбор варианта задания №2 производится из табл. 2: – вид сварки по 1-й букве фамилии;
– класс стали соединяемых элементов по 1-й букве имени;
– размеры сечения пластин по 1-й букве отчества.
 Таблица 2
	Первая буква фамилии, имени, отчества
	
Вид сварки
	Сечение пластин
	Класс стали
пластин

	
	
	b1 x t1, 
мм
	b2 x t2, 
 мм
	

	А
	ручная
	 –180х12
	–150х12
	С245

	Б
	полуавтоматическая
	–200х12
	–150х12
	С255

	В
	ручная
	–200х10
	–150х10
	С235

	Г
	полуавтоматическая
	–180х10
	–150х10
	С245

	Д
	ручная
	–220х12
	–170х12
	С255

	Е
	полуавтоматическая
	–220х10
	–170х10
	С235

	Ё
	ручная
	–180х8
	–150х8
	С245

	Ж
	полуавтоматическая
	–200х8
	–150х8
	С255

	З
	ручная
	–220х8
	–170х8
	С235

	И
	полуавтоматическая
	–200х10
	–150х12
	С245

	К
	ручная
	 –180х12
	–150х12
	С245

	Л
	полуавтоматическая
	–200х12
	–150х12
	С255

	М
	ручная
	–200х10
	–150х10
	С235

	Н
	полуавтоматическая
	–180х10
	–150х10
	С245

	О
	ручная
	–220х12
	–170х12
	С255

	П
	полуавтоматическая
	–220х10
	–170х10
	С235

	Р
	ручная
	–180х8
	–150х8
	С245

	С
	полуавтоматическая
	–200х8
	–150х8
	С255

	Т
	ручная
	–220х8
	–170х8
	С235

	У
	полуавтоматическая
	–200х10
	–150х12
	С245

	Ф
	ручная
	 –180х12
	–150х12
	С245

	Х
	полуавтоматическая
	–200х12
	–150х12
	С255

	Ц
	ручная
	–200х10
	–150х10
	С235

	Ч
	полуавтоматическая
	–180х10
	–150х10
	С245

	Ш
	ручная
	–220х12
	–170х12
	С255

	Щ
	полуавтоматическая
	–220х10
	–170х10
	С235

	Э
	ручная
	–180х8
	–150х8
	С245

	Ю
	полуавтоматическая
	–200х8
	–150х8
	С255

	Я
	ручная
	–220х8
	–170х8
	С235



Пример выполнения задания №2
Определить величину нахлеста а сварного соединения (рис. 2) из условия равнопрочности основному металлу 2-х фланговых швов, выполненных ручной сваркой. Размеры пластин: . Обе пластины из стали класса С255 и работают в упругой стадии. Сварка для групп конструкций 2, 3 и 4 во всех районах кроме I1, I2, II2 и II3.
В общем случае нахлесточное соединение следует рассматривать по двум сечениям растянутых пластин и плоскостям среза двух фланговых швов. В идеале эти сечения и плоскости должны быть равнопрочны.
Несущая способность каждой из пластин определяется как:
,
где:  – площадь сечений пластин;  – расчетное сопротивление на сжатие, растяжение, изгиб, определенное по пределу текучести;  – коэффициент условий работы.
В случае равнопрочности на минимальное усилие  следует рассчитывать сварные швы.
Геометрическими параметрами угловых швов являются катет и длина. Нахлест зависит от длины шва, которую можно определить, учитывая возможность среза по металлу шва и по металлу границы сплавления, как
и ,
где:  – коэффициент передачи усилия  c пластин на швы;  – катет шва;  – коэффициенты проплавления соответственно при расчетах по металлу шва и по металлу границы сплавления;  – расчетное сопротивление срезу металла шва и металла границы сплавления.
Коэффициенты проплавления  определяются по [2, табл. 39] в зависимости от вида сварки, диаметра сварочной проволоки, положения и катета шва.
Расчетное сопротивление  определяется по [2, табл. Г.2] в зависимости от сварочных материалов, выбираемых по [2, табл. Г.1] в зависимости от характеристики стали, материала для сварки.
Расчетное сопротивление определяется в соответствии с табл. 4 [2], как где  – нормативное сопротивление стали, определенное по пределу прочности, принимаемое по табл. 51* [2] в зависимости от класса стали, толщины и вида проката.
Катет шва  принимается в диапазоне возможных: от  до . Минимальный катет  определяется по табл. 38 [2] в зависимости от вида соединения, вида сварки, предела текучести стали, толщины наиболее толстого из свариваемых элементов. Максимальный катет определяется в соответствии с п. 14.1.7, а [2], как , где  – наименьшая из толщин свариваемых элементов;.
Длину швов необходимо проверить с позиции максимальной возможной длины флангового шва:  [2, п. 14.1.7, г].
Нахлест определяется как , где 10 мм – учет возможного непровара шва.
Алгоритм выполнения задания №1:
– определение расчетного сопротивления ;·
– определение несущей способности 1-й пластины;
– определение несущей способности 2-й пластины;
– определение минимальной несущей способности пластины;
– задается катет шва;
– определение коэффициентов проплавления;
– выбор сварочного материала; 
– определение расчетных сопротивлений швов;
– определение коэффициента условий работы;
– определение требуемой длины швов;
– определение минимальной требуемой длины шва;
–проверка требуемой длины шва с позиции максимально возможной расчетной длины флангового шва; 
– определение нахлеста пластин.

Решение 
Расчетное сопротивление пластин:
 для стали класса С255, листового проката толщиной от 2 до 20 мм.
Несущая способность 1-й пластины:
 
Несущая способность 2-й пластины:
 
Минимальная несущая способность пластины:

Катет шва:
Принимаем  – ручная сварка, предел текучести до 430  (класс стали С255); . 
Коэффициенты проплавления:
,  – ручная сварка.
Сварочный материал:
электрод типа Э42.
Расчетные сопротивления швов:
 

Коэффициент условий работы:
.
Длина шва из расчета по металлу шва:
 , где 0,5 – коэффициент передачи усилия. 
 Длина шва из расчета по металлу границы сплавления: 16,2 см.

Минимальная требуемая длина шва:
16,2 см.
Проверка требуемой длины шва:
 
Проверка удовлетворяется: 16,2 см ≤ .
Требуемый нахлест: 

Принимаем нахлест кратно 10 мм: .
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