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Введение

Дальнейшее ускорение роста научно-технического потенциала нашей страны требует от инженерно-технических работников всех отраслей народного хозяйства постоянно решать сложные задачи, связанные с введением в строй новых и реконструкцией действующих промышленных предприятий, принимать участие в разработке, изготовлении и эксплуатации различного автоматизированного оборудования, отвечающего требованиям мировых стандартов. С ростом автоматизации возрастают требования не только к опыту и практическим навыкам, но и к общетеоретическим и специальным знаниям современного работника производства, к его способности усваивать новые знания и информацию. Чтобы овладеть своей специальностью и не отставать от технического прогресса, технику, занятому в любой отрасли народного хозяйства, необходимо иметь хорошую физико-математическую и общетехническую подготовку.

Дисциплина «Технической механики» является важной общетехнической дисциплиной, назначение которого дать будущим техникам основные сведения о законах равновесия и движения материальных тел; о методах расчета элементов машин и сооружений на прочность, жесткость и устойчивость; об устройстве, области применения и основах проектирования деталей механизмов и машин общего назначения. Изучение технической механики   способствует развитию у студентов   диалектико-материалистического мировоззрения; знания и навыки, полученные при изучении этого предмета, являются основой для освоения смежных специальных дисциплин.

Настоящее пособие содержит общие методические указания к изучению разделов дисциплины с вопросами для самопроверки, программу предмета, задания на контрольные работы и методические указания по их выполнению, ГОСТы, необходимые для выполнения контрольных заданий, а также ответы на большинство вопросов для самопроверки и перечень учебной литературы.
Общие методические указания.

Материал программы дисциплины «Технической механики» разделен на три задания:
1) статика;

2) основы сопротивления материалов; 
3) элементы кинематики и динамики;

4)детали машин и механизмов. 
Каждое задание выполняются в два этапа: 
1) изучение учебного материала;

2) выполнение контрольной работы.

Изучение учебного материала должно предшествовать выполнению контрольной работы. 
Следует придерживаться такой последовательности изучения материала:

1. Ознакомиться с содержанием программы и подобрать рекомендованную учебную литературу; изучить материал каждой темы задания в такой последовательности:

сначала внимательно и вдумчиво прочитать материал всей темы (не производя выводов и доказательств), разобраться в основных понятиях, определениях, законах, правилах, следствиях и в их логической взаимосвязи;

затем тщательно и подробно изучить материал, конспектируя основные положения, определения, доказательства и правила, ответить на вопросы для самопроверки.

2. При затруднении с ответами снова вернуться к учебникам и разобраться в соответствующем материале. 
3. Закрепить усвоение материала путем разбора решенных задач, приведенных в учебной литературе и в настоящем методическом указании.

Каждый студент должен выполнить контрольную работу:
6 задач. Вариант контрольного задания определяется по двум последним цифрам (номера личного дела) студента. Например, студент, имеющий шифр 485, выполняет вариант 85, имеющий шифр 1003 - вариант 03, имеющий шифр 600 - вариант 00, и т, д. 

Номера задач, которые должен решить студент в соответствии со своим вариантом, приведены в табл. 1.

Контрольная работа, выполненная, не в соответствии с этими указаниями, не зачитывается и 
возвращается без оценки.

При выполнении контрольной работы необходимо соблюдать следующие требования:

Контрольная работа выполняется в отдельной тетради в клетку. На обложке тетради пишутся: фамилия, имя, отчество, номер личного дела (шифр) наименование предмета, номер контрольной работы, номер варианта. На последней странице тетради следует написать полное наименование и год издания методического пособия, из которого взято задание, используемая литература; контрольная работа выполняется обязательно чернилами, а рисунки и схемы — карандашом четко и аккуратно. Для пометок и замечаний преподавателя необходимо соблюдать достаточный интервал между строками и оставлять поля на страницах шириной не менее 40 мм. Каждую задачу нужно начинать с новой страницы, а в конце тетради оставить чистыми несколько страниц для рецензии; тексты условий задач переписываются обязательно, решение задач должны поясняться необходимыми аккуратно выполненными схемами (эскизами), подзаголовками с указанием, что определяется или что рассматривается, ссылками на теоремы, законы, правила и методы.

Перед чистовым оформлением задачи следует тщательно проверить действие, правильность подстановки величин, соблюдение их размерности (вычисления производить только в единицах СИ), а также правдоподобность полученных результатов. Если возможно, следует проверить правильность ответа, решив задачу вторично каким-либо иным путем.

Выполненную работу следует своевременно выслать в техникум.                                                                                                              

После получения зачтенной работы необходимо внимательно изучить рецензию и все замечания преподавателя, обратить внимание на ошибки и доработать материал. Не зачтенная работа или выполняется заново, или передел переделывается частично по указанию преподавателя. Контрольная работа предъявляется на экзамене.

Учебными планами заочного обучения предусмотрено выполнение студентами нескольких практических работ; наименования работ и указания по их проведению студент должен получить из техникума. В зависимости от условий, в которых находится студент, эти работы могут быть выполнены либо в течение учебного семестра, либо в период экзаменационной сессии.
Примерный перечень практических работ

1. Определение положения центра тяжести плоских несиметричных фигур.

2. Составление кинематических схем простейших механизмов.

3. Тахометрические измерения: определение угловой скорости вращающихся тел.

4. Испытание на растяжение образцов из пластических материалов.

5. Испытание на сжатие образцов из различных материалов.

6. Определение модуля продольной упругости и коэффициента Пуассона.

7. Определение модуля сдвига.

8. Определение нормальных напряжений в поперечном сечении балки.

9. Определение критической силы сжатого стержня.

10. Изучение работы различных механизмов вращательного движения.

11. Ознакомление с устройством узлов подшипников скольжения и качения.

Для студентов, желающих расширить свои знания по основам технической механики, приводим темы и вопросы дополнительной части учебного материала программы; изучение некоторых из них будет способствовать более глубокому пониманию предметов, связанных с будущей специальностью техника.

Примерный перечень дополнительных тем и вопросов

1. Плоскопараллельное движение твердого тела. Мгновенный центр скоростей.

2. Расчет тонкостенных сосудов.

3. Цилиндрические винтовые пружины. Формулы для определения напряжений и осадки пружин.

4. Понятия о линейных и угловых перемещениях при изгибе. Формулы для подсчета максимальных прогибов и углов поворота сечений балок для простейших случаев приложений нагрузок.

5. Краткие сведения по расчету сжатых стержней по коэффициенту уменьшения основного допускаемого напряжения па сжатие. Проверка на устойчивость сжатых винтов.

Программа дисциплины
Введение. Содержание предмета. Роль и значение технической механики в технике. Материя и движение, механическое движение, равновесие.                             

Раздел I. Статика.
Тема 1.1. Основные понятия и аксиомы статики. Материальная точка. Абсолютно твердое тело. Сила и ее характеристики. Система сил, эквивалентные системы. Равнодействующая сила. Аксиомы статики. Свободное и несвободное тело. Связи и их реакции.

Тема 1.2. Плоская система сходящихся сил. Геометрический способ определения равнодействующей. Условие равновесия. Проекция силы и векторной суммы сил на ось. Аналитический способ определения равнодействующей. Уравнения равновесия. Рациональный выбор координатных осей.

Тема 1.3. Плоская система пар. Моменты сил. Пара сил и ее характеристики. Эквивалентные пары. Сложение пар. Условие равновесия. Моменты силы относительно точки.

Тема 1.4. Плоская система произвольно расположенных сил. Параллельный перенос силы. Приведение плоской системы сил к данному центру; главный вектор и главный момент системы. Теорема Вариньона. Уравнение равновесия (три вида). Рациональный выбор центров моментов.

Тема 1.5. Пространственная система сил. Параллелепипед сил. Уравнения равновесия системы сходящихся сил. Момент силы относительно оси. Понятие о главном векторе и главном моменте системы. Уравнения равновесия системы произвольно расположенных сил.

Тема 1.6. Центр тяжести. Геометрические характеристики плоских сечений. Центр параллельных сил. Центр тяжести. Координаты центра тяжести плоских тел и сечений. Статический момент площади и его свойства. Положение центра тяжести простых геометри​ческих фигур и прокатных профилей. Полярные и осевые моменты инерции сечений; зависимость между ними. Зависимость между моментами инерции относительно параллельных осей. Понятие о главных центральных осях. Моменты инерции простых геометрических фигуры прокатных профилей. Главные центральные моменты инерции составных сечений, имеющих не менее одной оси симметрии.
Раздел II. Основы сопротивления материалов
Тема 2.1. Основные положения. Деформируемое тело; упругость и пластичность. Задачи раздела «Основы сопротивления материалов». Реальный объект расчетных схем. Основные гипотезы и допущения. Силы внешние и внутренние. Метод сечений. Внутренние силовые факторы. Виды нагрузок. Напряжение полное, нормальное и касательное.

Тема 2.2. Растяжение — сжатие. Продольные силы и эпюры. Гипотеза плоских сечений. Напряжения в плоских сечениях. Расчетное напряжение. Продольная и поперечная деформация. Закон Гука. Модуль продольной упругости. Коэффициент Пуассона. Пере​мещения сечений. 
Испытания материалов на растяжение и сжатие, механические характеристики прочности. Предельное напряжение. Диаграмма растяжения низкоуглеродистой стали.                             

Коэффициент запаса прочности. Допускаемое напряжение. Условие прочности, три вида расчетов на прочность и жесткость.

Тема 2.3. Кручение. Чистый сдвиг. Закон Гука при сдвиге. Модуль сдвига. Крутящие моменты и их эпюры. Угловые перемещения сечений. Понятие о расчете на жесткость. Напряжения в поперечных сечениях. Расчетное напряжение. Полярный момент сопротивления круга и кольца. Рациональная форма поперечных сечений. Расчеты на прочность.

Тема 2.4. Изгиб. Основные понятия и определения. Классификация видов изгиба. Поперечные силы и изгибающие моменты. Эпюры изгибающих моментов при нагружении бруса сосредоточенными силами и моментами. Основные гипотезы. Кривизна оси бруса. Нор​мальные напряжения в поперечных сечениях. Расчетное напряжение. Осевые моменты сопротивления простых сечений. Рациональные формы поперечных сечений. Расчеты на прочность.

Примечание. Изучение построения эпюры поперечных сил, а также случаев с распределенной нагрузкой программой не предусмотрено.

Тема 2.5. Изгиб и кручение. Внутренние силовые факторы и напряжения в поперечных сечениях. Понятия о сложном напряженном состоянии в точке бруса и о теориях прочности. Эквивалентное напряжение по третьей теории прочности. Расчеты на прочность.

Тема 2.6. Устойчивость сжатых стержней. Понятие об устойчивости. Критическая сила. Условие устойчивости. Формула Эйлера. Понятие о гибкости стержня и формуле Ясинского. Рациональные формы поперечных сечений. Расчеты на устойчивость.

Тема 2.7. Расчет на усталость. Усталостное разрушение. Циклы напряжений, основные характеристики цикла. Кривая усталости; предел выносливости и факторы, влияющие на эту величину. Допускаемые напряжения при симметричном цикле; понятие о расчете на усталость.

Раздел III. Элементы кинематики и динамики 

Тема 3.1.
Кинематика. Основные понятия: пространство и время, механическое движение; параметры движения и способы его задания; классификация видов движения точки и тела. Уравнения движения, скорость и ускорение точки при естественном способе задания движения. Виды движения точки в зависимости от ускорения. Понятие о неравномерном движении. Поступательное движение твердого тела и его свойства. Вращательное движение твердого тела вокруг неподвижной оси. Уравнение движения, угловые скорость и ускорение тела. Частота вращения. Траектории, скорости и ускорения точек вращающегося тела. Понятие о передачах; передаточное отношение.

Тема 3.2. Динамика. Аксиомы динамики. Сила инерции, метод кинетостатики. Работа постоянной силы при поступательном и вращательном движении тела. Мощность при поступательном и вращательном движении тела. Силы движущие и силы сопротивления. Трение скольжения, самоторможение; трение качения. Механический КПД. Понятие о импульсе постоянной силы, количестве движения и кинетической энергии тела. Момент инерции тела. Основное уравнение динамики для вращающегося тела.
Указания по применению единиц физических величин

Действующим стандартом ГОСТ 8.417—81 «Метрология. Единицы физических величин» запрещается  применение  единиц  физических  величин,   не  соответствующих Международной системе единиц (СИ). Ниже приводится перечень основных, дополнительных и производных единиц СИ величин, встречающихся в курсе технической механики для техникумов, а также указания по применению кратных и дольных единиц.                            

	                         Величина


	                                     Единица



	Длина, расстояние, путь, линейное перемещение, радиус инерции сечения.


	метр


	м



	Масса


	Килограмм


	кг



	Время


	Секунда


	с



	Плоский угол, угловое перемещение, угол поворота.


	Радиан


	рад



	Площадь фигуры, сечения.


	Квадратный метр


	м2


	Объём, момент сопротивления сечения, статический момент сечения


	Кубический метр


	м3


	Момент инерции сечения


	Метр в четвёртой степени


	м4


	Скорость линейная


	Метр в секунду


	м/с



	Ускорение линейное


	Метр на секунду в квадрате


	м/с2


	Скорость угловая


	Радиан в секунду


	рад/с

	Ускорение угловое


	Радиан на секунду в квадрате


	рад/с2


	Количество движения (импульс)


	Килограмм-метр в секунду


	кг м/с



	Момент инерции тела (динамический)


	Килограмм-метр в квадрате


	кгм2


	Плотность


	Килограмм на кубический метр


	кг/м3


	Сила, вес


	Ньютон


	Н



	Момент силы, момент пары сил


	Ньютон- метр


	Нм



	Интенсивность линейно-распределенной нагрузки, жесткость деформируемого тела


	Ньютон на метр


	Н/м



	Импульс силы


	Ньютон-секунда


	Нс


	Удельный вес


	Ньютон на кубический метр


	Н/м3


	Давление, напряжение, модули продольной упругости и сдвига


	Паскаль


	Па



	Работа, энергия


	Джоуль


	Дж



	Мощность


	Ватт


	Вт




Обращаем внимание на единицы СИ, имеющие специальные наименования (применение этих наименований обязательно): ньютон (Н), равный килограмм-метру на секунду в квадрате; паскаль (Па), равный ньютону на квадратный метр; джоуль (Дж), равный ньютон метру, ватт (Вт), равный джоулю в секунду. К применению допущены также следующие внесистемные единицы: для времени—минута (мин), час (ч); для плоского угла—градус (...°), минута (…'), секунда (...'').  

                                                                                                                 Таблица №1

	№ варианта (две последние цифры шрифта)
	Номера контрольных задач



	01


	2


	12


	22


	32


	42


	52



	02


	3


	13


	23


	33


	43


	53



	03


	4


	14


	24


	34


	44


	54



	04


	5


	15


	25


	35


	45


	55



	05


	6


	16


	26


	36


	46


	56



	06


	7


	17


	27


	37


	47


	57



	07


	8


	18


	28


	38


	48


	58



	08


	9


	19


	29


	39


	49


	59



	09


	10


	20


	30


	40


	50


	60



	10


	1


	12


	23


	34


	45


	56



	11


	2


	13


	24


	35


	46


	57



	12


	3


	14


	25


	36


	47


	58



	13


	4


	15


	26


	37


	48


	59



	14


	5


	16


	27


	38


	49


	60



	15


	6


	17


	28


	39


	50


	51



	16


	7


	18


	29


	40


	41


	52



	17


	8


	19


	30


	31


	42


	53



	18


	9


	20


	21


	32


	43


	54



	19


	10


	11


	22


	33


	44


	55



	20


	1


	13


	25


	37


	49


	51



	21


	2


	14


	26


	38


	50


	52



	22


	3


	15


	27


	39


	41


	53



	23


	4


	16


	28


	40


	42


	54



	24


	5


	17


	29


	31


	43


	55



	25


	6


	18


	30


	32


	44


	56



	26


	7


	19


	21


	33


	45


	57



	27


	8


	20


	22


	34


	46


	58



	28


	9


	11


	23


	35


	47


	59



	29


	10


	12


	24


	36


	48,


	60



	30


	1


	14


	27


	40


	42


	55



	31


	2


	15


	28


	31


	43


	56



	32


	3


	16


	29


	32


	44


	57



	33


	4


	17


	30


	33


	45


	58




Продолжение таблицы №1
	№ варианта (две последние цифры шрифта)
	Номера контрольных задач



	34


	5


	18


	21


	34


	46


	59



	35


	6


	19


	22


	35


	47


	60



	36


	7


	20


	23


	36


	48


	51



	37


	8


	11


	24


	37


	49


	52



	38


	9


	12


	25


	38


	50


	53



	39


	10


	13


	26


	34


	41


	54



	40


	1


	15


	29


	33


	47


	51



	41


	2


	16


	30


	34


	48


	52



	42


	3


	17


	21


	35


	49


	53



	43


	4


	18


	22


	36


	50


	54



	44


	5


	19


	23


	37


	41


	55



	45


	6


	20


	24


	38


	42


	56



	46


	7


	11


	25


	39


	43


	57



	47


	8


	12


	26


	40


	44


	58



	48


	9


	13


	27


	31


	45


	59



	49


	10


	14


	28


	32


	46


	60



	50


	1


	16


	22


	37


	42


	57



	51


	2


	17


	23


	38


	43


	58



	52


	3


	18


	24


	39


	44


	59



	53


	4


	19


	25


	40


	45


	60



	54


	5


	20


	26


	31


	46


	51



	55


	6


	11


	27


	32


	47


	52



	56


	7


	12


	28


	33


	48


	53



	57


	8


	13


	29


	34


	49


	54



	58


	9


	14


	30


	35


	50


	55



	59


	10


	15


	21


	36


	41


	56



	60


	1


	17


	23


	39


	45


	51



	61


	2


	18


	24


	40


	46


	52



	62


	3


	19


	25


	31


	47


	53



	63


	4


	20


	26


	32


	48


	54



	64


	5


	11


	27


	33


	49


	55



	65


	6


	12


	28


	34


	50


	56



	66


	7


	13


	29


	35


	41


	57



	67


	8


	14


	30


	36


	42


	58




                                                                                                                 Продолжение таблицы №1

	№ варианта (две последние цифры шрифта)
	Номера контрольных задач



	68


	9


	15


	21


	37


	43


	59



	69


	10


	16


	22


	38


	44


	60



	70


	1


	18


	25


	32


	49


	56



	71


	2


	19


	26


	33


	50


	57



	72


	3


	20


	27


	34


	41


	58



	73


	4


	11


	28


	35


	42


	59



	74


	5


	12


	29


	36


	43


	60



	75


	6


	13


	30


	37


	44


	51



	76


	7


	14


	21


	38


	45


	52



	77


	8


	15


	22


	39


	46


	53



	78


	9


	16


	23


	40


	47


	54



	79


	10


	17


	24


	31


	48


	55



	80


	1


	19


	27


	35


	43


	51



	81


	2


	20


	28


	36


	44


	52



	82


	3


	11


	29


	37


	45


	53



	83


	4


	12


	30


	38


	46


	54



	84


	5


	13


	21


	39


	47


	55



	85


	6


	14


	22


	40


	48


	56



	86


	7


	15


	23


	31


	49


	57



	87


	8


	16


	24


	32


	50


	58



	88


	9


	17


	25


	33


	51


	59



	89


	10


	18


	26


	34


	52


	60



	90


	1


	20


	29


	35


	47


	56



	91


	2


	11


	30


	39


	48


	57



	92


	3


	12


	21


	40


	49


	58



	93


	4


	13


	22


	31


	50


	59



	94


	5


	14


	23


	32


	41


	60



	95


	6


	15


	24


	33


	42


	51



	96


	7


	16


	25


	34


	43


	52



	97


	8


	17


	26


	35


	44


	53



	98


	9


	18


	27


	36


	45


	54



	99


	10


	19


	28


	37


	46


	55



	100


	1


	11


	21


	31


	41


	51




Вопросы для самопроверки

К теме «Основные положения».
1. Какие деформации (упругие или пластические) недопустимы при нормальной работе конструкции?
2. Укажите, в каком из перечисленных ниже случаев нарушение нормальной работы произошло из-за недостаточной прочности, а в каком—из-за недостаточной жесткости или устойчивости детали: а) нормальная работа зубчатого зацепления колес нарушена из-за слишком большого упругого прогиба валов; б) при подъеме груза оборвался трос; в) при забивании в деревянный твердой породы брусок гвоздь резко искривился.

3. В какой точке сечения принято помешать начало координат при определении внутренних силовых факторов? С какими осями сечения совмещают при этом координатные оси?

4. Какие внутренние силовые факторы возникают в сечениях брусьев (рис.1 а...д)? Какому виду нагружения (старый термин «вид деформации») они соответствуют?

К теме «Растяжение—сжатие».

1. Как нужно нагрузить прямой брус, чтобы он испытывал только растяжение (сжатие)? 

2. Чем отличаются внутренние силовые факторы, возникающие при растяжении и сжатии?

3. Определите продольную силу в каждом из показанных сечений бруса (рис.2) и постройте      эпюру продольных сил. 

4. Выберите из приведенных на рис.3, а...г эпюр продольных сил ту, которая соответствует схеме нагружения бруса. Приведите схемы нагружения бруса, которые будут соответствовать остальным эпюрам продольных сил.
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5. Как распределяются напряжения по поперечному сечению бруса при растяжении (сжатии)?

6. Какая геометрическая характеристика сечения характеризует его прочность и жесткость при растяжении (сжатии)? 
7. Какая величина в формуле закона Гука характеризует жесткость ма​териала? 
8. Зависит ли возникающее при растяжении  (сжатии) напряжение: а) от материала бруса; б) от формы поперечного сечения? Зависит ли удлинение бруса от  его материала. 
9. Во сколько раз изменится удлинение бруса, если при прочих равных условиях: а) увеличил длину бруса в два раза; б) увеличить диаметр бруса в два раза? Как отразятся подобнее изменения на прочности бруса?   
10. Стальной стержень (модуль продольной упругости Е=200 ГПа, коэффициент Пуассона V=о,з) квадратного сечения 20х20 мм  и длиной 0,8 м, заделанный одним концом ,нагружен на другом конце растягивающей силой 50 кН. Определить:

а) нормальное напряжение в поперечном сечении; 
б) изменение длины и поперечного размера стержня.    
11.    До какого предельного напряжения, являющегося механической характеристикой пластичного материала, можно нагружал, брус, не опасаясь появления пластической деформации?
12. Для какого материала допускаемое напряжение определяют по пределу текучести σТ, а для какого - по пределу прочности σв?
13. На рис. 4.а...д показаны выполненные из одинакового материала брусья различной формы, но одинаковой площади поперечного сечения. Какой брус окажется прочнее при растяжении (сжатии)?
14. Почему допускаемое напряжение следует выбирать существенно меньшим,  чем предел пропорциональности данного материала?
15. Как изменится масса конструкции, если расчет на прочность произвести с меньшим запасом прочности? Как скажется это изменение на надежности работы конструкции? 
16. Сколько различных видов расчета можно произвести с помощью условия прочности?  
17. При проверке прочности различных элементов конструкции, для материала которых допускаемое напряжение принято 160 МПа, фактические расчетные напряжения оказались равными 100, 150, 160, 165 и 175 МПа. Какой из перечисленных случаев соответствует: 
а) недостаточной прочности;
б) недостаточной экономичности; в) достаточной прочности и экономичности?                                                                     

[image: image3.png]



     Рис. 4

18. Для бруса (рис. 3,а.) определить диаметр, считая его по всей длине постоянным. Допускаемое напряжение для материала (сталь СтЗ)   принять равным 160 МПа. 

19. Оп​ределить   допускаемое значение нагрузки Р (рис.5) по условию прочности стержня СД, выполненного из стальной полосы сечением БХЮ мм. Принять [σ]=160 МПа, АВ=0,2 и ВС=З м. Определить      также удлинение стержня, приняв СД=0,3 м и модуль продольной упругости материала Е=200 ГПа.
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К теме «Кручение».
                                                                                     1. Какая существует взаимосвязь между модулем сдвига О и модулем продольной упругости Е для стали?

 2. При каком нагружении (растяжении или кручении) жесткость одного и того же материала больше? 

  3.   Как нужно нагрузить прямой брус, чтобы 
                                   Рис.5                                               он испытывал только кручение?

 4. Какая  разница между крутящим и скручивающим или вращающим моментами?

 5. Чему должна быть равна алгебраическая сумма вращающих моментов для равномерно  

     вращающегося вала?
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6. Выберите из приведенных на рис.6 (а... г) эпюр крутящих моментов ту, которая соответствует схеме нагружения вала. Приведите схемы нагружения вала, которые будут соответствовать остальным эпюрам крутящих моментов. 
7. Как распределяются напряжения по поперечному сечению при кручении? 
8. Какая геометрическая характеристика сечения характеризует при кручении: 
а) его прочность; б) его жесткость? 
9. Зависит ли напряжение, возникающее при кручении: а) от материала бруса; б) от формы поперечного сечения (круг или кольцо)? 
10. Зависит ли угол закручивания сечения: а) от материала бруса; б) от формы поперечного сечения?   
11. Во сколько раз изменится угол закручивания бруса, если при прочих равных условиях: 
а) увеличить длину бруса в два раза; б) увеличить диаметр бруса в два раза? Как отразятся подобные изменения на прочности бруса? 
12. Какие точки попереч​ного сечения являются опасными при кручении бруса? Для каких точек сечения напряжение вычисляется по формуле τ = Мk/Wр (рис.7)? 
13. На рис.4 (а...б) показаны выполненные из одинакового материала брусья круглого и     кольцевого сечении, причем площадь сечений одинакова. Какой брус окажется прочнее при кручении? 
14. Определить диаметр вала (см. рис. 6, а), считая его по всей длине постоянным. Принять 
     [т] = 40 МПа.
К теме «Изгиб».

1. Как нужно нагрузить прямой брус, чтобы он испытывал только прямой изгиб?
2. Чему равна поперечная сила при чистом изгибе? 
3. Определите, изгибающий момент в каждом из показанных сечений балки (рис.8 ).
4. Выберите из приведённых на рис.9 (а... г) эпюр изгибающих моментов ту, которая соответствуют схеме погружения балки. Приведите схемы нагружения балки, которые будут соответствовать остальным эпюрам изгибающим моментов.
5. Как распределяются нормальные напряжения по поперечному се​чению при изгибе?
6. Какая геометрическая характеристика сечения характеризует его прочность при изгибе?
7. Зависит ли возникающее при изгибе нормальное напряжение: а) от материала балки; б) от формы поперечного сечения? 
8. Относительно какой оси повернется поперечное сечение балки и какая ось сечения будет нейтральной, если балка нагружена силой по направлению оси у?

9. Какие точки поперечного сечения балки являются опасными? Для каких точек сечения нормальные напряжения вычисляют по формуле σ = Ми/W   (рис10)? 
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10. Во сколько раз изменится прочность балки, если при прочих равных условиях: 
а) увеличить диаметр балки в два раза; б) увеличить в два раза длину консольной балки, нагруженной силой на конце консоли (консольной называется балка с опорой в виде заделки)?
11. На (рис. 4) показаны выполненные из одинакового материала балки различной формы, но одинаковой площади поперечного сечения. Какая балка окажется прочнее при изгибе в вертикальной плоскости? Расположите балки в порядке возрастания их прочности 
12. Для балки (рис. 8) подберите ее диаметр, приняв [σ] =160 МПа.

К теме «Изгиб и кручение».

 1. На (рие.6) показан равномерно вращающийся в подшипниках вал, на котором жестко закреплены зубчатые колеса 1, 2 и шкив 3. Какие из показанных внешних сил соответствуют нагружению: а) кручения, б) изгиба в вертикальной плоскости; в) изгиба в горизонтальной плоскости? 
2. Какие точки поперечного сечения вала, испытывающего кручение и изгиб, являются опасными? Для каких точек сечения эквивалентные напряжения вычисляют по формуле:

 σэкр=Мэ/Wх  (рис.11)
3. Во сколько раз изменится прочность вала, испытывающего кручение и изгиб, если его диаметр увеличить в два раза?
4. Вычислите эквивалентный момент по теории наибольших касательных напряжений, приняв для опасного сечения вала Ми = 400 Н·м и Мк = ЗОО Н·м. 
     Определите диаметр вала, приняв [σ] = 100 МПа.
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К теме «Устойчивость сжатых стержней».

1. Какую форму приобретает центрально-сжатый стержень, если сжимающая его сила больше критической?
2. Какой из стержней (рис.12 а,б,в), выполненных из одинакового материала, одинаковой длины и поперечного сечения, потеряет устойчивость при меньшей сжимающей силе? 
3. При какой гибкости стержня применима формула Эйлера для подсчета критической         силы?
4. Во сколько раз изменится критическая сила для стержня большой гибкости, если: а) длину стержня уве​личить в два раза; б) диаметр стержня уменьшить в два раза?
5. На рис.(13, а...в) показаны поперечные сечения трех сжатых стержней. Для стержня, какого сечения (круг или кольцо) при равной площади сечения и прочих равных условиях критическая сила больше? Вокруг какой оси (х или у) повернется прямоугольное сечение при потере стержнем устойчивости? В какой главной плоскости (хΖ или уΖ) изогнется при этом стержень? Какое сечение (круг, кольцо или прямоугольник) менее рационально с точки зрения устойчивости стержня? 
6. Определите критическую силу для стержня (рис.12.в) длиной 1,5 м, квадратного сечения
20х20 мм и выполненного из стали СтЗ. Модуль продольной упругости материала Е = 200 ГПа.

К теме «Расчет на усталость».
1.  В каких случаях детали машин и механизмов, а также элементы конструкций рассчитывают на усталость? 
2. Какая механическая характеристика материала определяет его сопротивление переменным напряжениям? 
3. Влияют ли конструктивные особенности детали: а) на ее статическую прочность (т. е. прочность при постоянных во времени напряжениях); б) на прочность при переменных во времени напряжениях?
4. Какой цикл изменения напряжений (симметричный или от нулевой) более опасен с точки зрения потери прочности детали?

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ
КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ № 1

Приступая к контрольной работе, в которой выполняются в основном расчеты деталей и конструкций на прочность, прежде всего, необходимо повторить из раздела «Статика» методику определения реакций связей стержневых конструкций и балок. Затем, изучив соответствующий учебный материал, следует получить четкое представление о методе сечений для определения внутренних силовых факторов, о видах нагружения бруса, напряжениях, условии прочности и видах расчетов на прочность. В противном случае успешное решение задач контрольной работы невозможно.

     Напомним общий для всех видов нагружения бруса порядок выполнения расчета на прочность:

1. С помощью метода сечений по виду и расположению нагрузок, к которым относятся как активные, так и реактивные внешние силы и моменты, останавливают вид внутренних си​ловых факторов, возникающих в поперечных сечениях бруса, и делают вывод о виде нагружения бруса.

В случаях, когда плоскости действия внешних моментов совпадают с координатными плоскостями, а линии действия внешних сил с координатными осями, установление вида нагружения бруса не вызывает особых затруднений. Напоминаем, что координатные оси се​чения совмещены с его главными центральными осями.

2. С помощью метода сечений определяют значение и знак внутренних силовых факторов во всех сечениях по длине бруса, строят их эпюры и отыскивают опасное сечение бруса.

Внутренний силовой фактор (ВСФ) в произвольном поперечном сечении бруса численно равен алгебраической сумме соответствующих нагрузок (Н), действующих на оставленную для рассмотрения часть бруса: ВСФ = ∑∙H. Установленное в статике для сил и моментов правило знаков при определении ВСФ неприменимо. Для каждого вида ВСФ устанавливается  собственное  правило  знаков,   отражающее  обычно  характер деформирования бруса. Не следует забывать, что при построении эпюры любого ВСФ должно соблюдаться следующее общее правило, вытекающее из метода сечений: ВСФ в сечении, в котором приложена соответствующая сосредоточенная нагрузка, изменяется «скачком» на значение этой нагрузки.

3. По виду ВСФ устанавливают вид напряжения, возникающего в точках опасного поперечного сечения, закон его распределения по сечению и вид геометрической характеристики прочности сечения (ГХП).

Расчетное напряжение (максимальное напряжение в опасной точке опасного сечения бруса) определяют как отношение ВСФ/ГХП.

В случае равномерного распределения напряжении но поперечному сечению в качестве ГХП применяется площадь сечения А (форма сечения значения не имеет), в случае неравномерного распределения напряжении - момент сопротивления W (характеризует как площадь, так и форму сечения).

4. Из условия прочности бруса определяют требуемое значение искомой величины. Условием прочности при расчете по допускаемому напряжению называют неравенство вида σ ≤ [σ] или 
     τ ≤ [τ], где [σ] и [τ] - допускаемое напряжение, зависящее от механических характеристик материала бруса и принятого коэффициента запаса прочности; σ и τ - расчетное напряжение. Сказанное выше иллюстрирует табл. 3.
При решении задач следует строго соблюдать требования Международной системы единиц (СИ) (подробнее см. «Указания по применению единиц физических величин»).

К задачам 1...10. К решению этих задач следует приступать после изучения тем «Основные положения» и «Растяжение—сжатие», уяснения приведенных ниже методических указаний и разбора примеров.

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 = ∑Fi (имеется в виду, что все внешние силы направлены по центральной продольной оси бруса).
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*Рассмотрены только случаи простого нагружения.

Виды ВСФ

N— продольная сила
Q—поперечная сила
Ми—изгибающий момент
 Мк—крутящий момент                                     
                                                                                                                                 Таблица №3                                                         

	Опасная точка сечения
	Геометрическая характеристика прочности сечения (ГХП)
	Расчетное напряжение Равное ВСФ/ГХП
	Условие прочности



	Любая точка сечения
	Площадь А
	σ=Ν/ А
	σ≤[σ]

	Любая точка контура сечения
	Полярный момент сопротивления Wp

	τ=Mk/Wp
	τ≤[τ]

	Точки контура сечения, максимально удалённые      от нейтральной оси
	Осевой    момент сопротивления Wх
	σ=Mu/Wх
	σ≤[σ]


Установим следующее правило знаков: внешняя сила, направленная от сечения, считается положительной (т. е. дает положительную растягивающую продольную силу); в противном случае внешняя сила отрицательна (рис. 14).
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Рис.14                                        Рис.15
Поясним изложенное на примере (рис. 15). В сечении 1—1 продольная сипа NI = 5 Н (на этом участке имеет место растяжение бруса); в сечении 2—2 продольная сила NII = 5 + 3 = 8 Н (растяжение); в сечении 3—3 продольная сила NIII = 5 + 3 - 15 = -7 Н (сжатие). Определяя продольную силу, мы отбрасывали правую от сечения часть бруса и оставляли для рассмотрения левую часть, т. е. вели расчет с левого конца бруса. Легко убедиться, что при расчете с правого конца бруса получим те же результаты. Для реального, закрепленного одним концом бруса расчет целесообразно вести со свободного конца (чтобы избежать определения опорной реакции).
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                                Рис.16

Пример 1   (рис.16,а). Проверить прочность колонны, выполненной из двутавровых профилей заданного размера. Для материала колонны (сталь СтЗ) принять допускаемые напряжения при растяжении [σр] =160 МПа и при сжатии [σс] =120 МПа. В случае перегрузки, или значительной недогрузки подобрать новые размеры двутавров, обеспечивающие оптимальную прочность колонны.

Решение. В заданном брусе два участка: I и II. Границами участков являются сечения, в которых приложены внешние силы. Так как силы, нагружающие брус, расположены по его центральной продольной оси, то в поперечных сечениях возникает лишь один внутренний силовой фактор — продольная сила N, т. е. имеет место растяжение (сжатие) бруса.

Для определения продольной силы применяем метод сечений. Проводя мысленно сечение в пределах каждого из участков, отбрасываем нижнюю закрепленную часть бруса и оставляем для рассмотрения верхнюю часть. На участке I продольная сила постоянна и равна NI = -F1 = -230 кН. На участке II продольная сила также постоянна и равна NII = -F1 - F2 = -230 -180 =110 кН. Знак минус указывает на то, что на обоих участках брус сжат. Строим эпюру продольных сил N (рис. 16,б). Проведя параллельно оси бруса базовую (нулевую) линию эпюры, откладываем перпендикулярно ей в произвольном масштабе полученные значения N. Эпюра оказалась очерченной прямыми линиями, параллельными базовой.

Выполняем проверку прочности бруса, т. е. определяем расчетное напряжение (для каждого участка в отдельности) и сравниваем его с допускаемым. Для этого используем условия прочности при сжатии σ = N/А ≤ [σс], где площадь А является геометрической характеристикой прочности поперечного сечения. Из таблицы прокатной стали ГОСТ 8239—89 (см. стр. 10) берем:

для двутавра № 20 А1 = 26,8 см2 = 26,8 ∙ 10-4 м2;

для двутавра № 30 А2 = 46,5 см2 = 40,5 ∙ 10-4 м2.

Проверка прочности:

Σ1 = NI/А1 ≤ [σс];                          230 · 103/ 28,8 - 10-4  = 86 ∙ 106 Па < 120 ∙ 106 Па;

Σ2 = NII/А2 ≤ [σс];                         410 ∙ 103/ 46,5 · 10-4  = 88,5 · 106 Па < 120 ∙ 106 Па;
Где допускаемое напряжение [σс]= 120 МПа = 120 · 106 Па 
и продольные силы N1= 230 кН = 230 ∙ 103 Н и NII = 410 кН = 410 · 103 Н.  
Значения продольных сил взяты по абсолютной величине. Прочность бруса обеспечена, однако со значительной (более 25 %) недогрузкой, что недопустимо из-за перерасхода материала.

Из условия прочности определим новые, рациональные размеры сечения для каждого из участков бруса:
σ1 = NI/А2 ≤ [σc];                                  230 ∙ 103/А1≤ 120 ∙ 106
отсюда требуемая площадь АI = 19,2 ∙ 10-4 м2 = 19,2 см2. 
По таблице ГОСТа выбираем двутавр № 16, для которого АI = 20,2 см2;

σ2 = NII/A2≤ [σc];                              410 ∙ 103/А2 ≤ 120 ∙ 106
отсюда требуемая площадь А2 =34.2 ∙10-4 м2 = 34,2 см2. По таблице ГОСТа выбираем двутавр 
№ 24, для которого А2 = 34,8 см2.

При выбранных размерах двутавров также имеется недогрузка, однако незначительная             (менее 5 %),
Пример 2. (рис. 17,а). Для бруса с заданными размерами поперечного сечения определить допускаемые значения нагрузок F1 и F2. Для материала бруса (сталь СтЗ) принять допускаемые напряжения при растяжении [σр] =160 МПа и при сжатии [σс] =120 МПа.

Решение. В заданном брусе два участка: I и П. Имеет место растяжение (сжатие) бруса (подробнее см. решение предыдущего примера).

Применяя метод сечений, определяем продольную силу Н, выражая ее через искомые силы F1 и F2. Проводя в пределах каждого из участков сечение, отбрасываем левую закрепленную часть бруса и оставляем для рассмотрения правую часть. На участке I продольная сила постоянна и равна NI= F1. На участке II продольная сила также постоянна и равна NII = F1 + F2 . Знак плюс указывает на то, что на обоих участках брус растянут. Строим эпюру продольных сил N (рис. 17,б). Эпюра очерчена прямыми линиями, параллельными базовой. Из условия прочности при растяжении определяем допускаемые значения нагрузок F1 и F2, предварительно вычислив площади заданных поперечных сечений:
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А1 = πd2/4 = 3,14 ∙ 42/4 = 12,56 мм2 = 12,56 ∙ 10-6 м2;

А2 = а2 = 72 = 49 мм2 = 49 · 10-6 м2;

σ1 = NI / ≤ [σр];          F1/12,56 ∙ 10-6 ≤ 160 ∙ 106,

  отсюда F1 = 2020 Н = 2,02 кН 

σ2 = NII / A2 ≤ [σр];             F1 + F2 / 49 ∙ 10-6≤ 160 ∙ 106,

отсюда F1+F2 = 7840 Н = 7,84 кН и F2 = 7,84 - F1 = 5,82 кН. 

Здесь допустимое напряжение [σр] =160 МПа = 160 ∙106 Па. 

                                                                                                                                                                                        К задачам 11... 20. В этих задачах рассматривается расчет на прочность при растяжении (сжатии) стержней, являющихся элементами стержневой или балочной конструкции.

Применяя метод сечений, следует рассечь стержни, отбросить их закрепленные части и определить продольные силы в стержнях из условий равновесия статики для оставленной части конструкции. При этом в задачах; 11... 14 нужно рассматривать равновесие шарнирного узла В и применить уравнения равновесия ∑Fхi  = 0 и ∑Fуi = 0; в задачах 15 и 16 - равновесие балки, уравнения ∑MA(Fi)= 0 и ∑Мв(Fi) = 0; в задачах 17... 20 - равновесие балки, уравнение ∑MA = 0.

Во всех задачах требуется подобрать размеры поперечного сечения стержней, выполненных из прокатного профиля (уголков, швеллеров, двутавров;). В случае сдвоенных уголков следует выбирать по ГОСТу номер уголка площадью сечения вдвое меньше требуемой.

Пример 3 (рис 18, а). Для стержня СД, удерживающего в равновесии жесткую балку АВ и выполненного из равнополочного уголка, подобрать размеры сечения и определить удлинение (укорочение) стержня. Для материала стержня (сталь СтЗ) принять допускаемые напряжения при растяжении [σр] = 160 МПа и при сжатии [σс] =120 МПа. и модуль продольной упругости Е = 200 ГПа. 
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Решение. Как известно из статики, шарнирно закрепленный стержень может находиться в равновесии лишь при условии, что нагружающие его по концам силы расположены по продольной оси стержня. Поэтому в поперечных сечениях стержня возникает лишь один внутренний силовой фактор — продольная сила Н, т. е. имеет место растяжение (сжатие) стержня.

Для определения продольной силы применяем метод сечений. Проводя сечение, отбрасываем скрепленную часть стержня и к оставленной части прикладываем продольную силу Ν, предполагая, что стержень растянут (рис.18,б). Рассматриваем равновесие балки АВ. Применяя в качестве уравнения равновесия сумму моментов сил относительно центра опорного шарнира А (чтобы исключить из уравнения не подлежащие определению реакции шарнира), находим продольную силу Ν: 
                               ∑МА = 0; F1 ∙ АК + N соs 30°  ∙  АС - F2 соs 60°  ∙  АВ = 0;

   20  ∙  2 + N ∙ 0,866  ∙  4 - 45  ∙  0,5  ∙  6 = 0, отсюда N = 27,3 кН.
Знак плюс указывает на то, что стержень растянут (более подробно о составлении уравнений равновесия см. методические указания к выполнению первой контрольной работы - разд. «Статика»).

Из условия прочности стержня при растяжении определяем размеры уголка:

σ = N/A ≤ [σр];                 27,3∙103/A ≤ 160 ∙ 10 6,

Отсюда требуемая площадь A = 1,71 ∙ 10-4 м2=1,71 см2.

Здесь допускаемое напряжение [σр] = 160 МПа = 160 ∙ 106 Па 

и продольная сила N = 27,3 кН = 27,3  ∙ 103 H
По таблице прокатной стали ГОСТ 8509-93 (см. стр. 24) выбираем равнополочный уголок № 2,5, для которого А = 1,86 см2. При выбранном размере уголка материал недогружен, однако незначительно (около 8 %).

Определяем удлинение стержня СD, для чего применяем формулу Гука:

ΔL = NL /АЕ = 27,3  ∙ 103 ∙ 2 /1,86 ∙ 10-4  ∙  2 ∙ 1011 = 1,47  ∙ 10-3 м = 1,47 мм,
где площадь сечения А = 1,86 см2 = 1,86  ∙  10-4 м2; 
модуль продольной упругости материала Е = 200 ГПа = 200 ∙ 109 Па;
длина стержня  t = СD = АС sin 30° = 4 ∙ 0,5 = 2 м (определена из прямоугольного треугольника АСD).

К задачам 21..30. К решению этих задач следует приступать после изучения темы «Кручение», уяснения приведенных ниже методических указаний и разбора примера.
Кручением называют такой вид нагружения бруса, при котором в его поперечных сечениях 
возникает только один внутренний силовой фактор - крутящий момент МК. Крутящий момент в произвольном поперечном сечении бруса численно равен алгебраической сумме внешних моментов, действующих на оставленную часть МК = ΣMi (имеется в виду, что плоскости действия всех внешних моментов перпендикулярны продольной оси бруса).

Установим правило знаков: внешний момент, направленный по ходу часовой стрелки (при взгляде со стороны проведенного сечения), считается положительным (т. е. дает положительный крутящий момент), в противном случае внешний момент отрицателен (рис.19).
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Пример 4 (рис. 20,а). Определить диаметр бруса на каждом из его участков. Для материала бруса (сталь СтЗ) принять допускаемое напряжение при кручении [τ] = 90 МПа.

Решение. В заданном брусе два участка: I и II. Границами участков являются сечения, в которых приложены внешние (скручивающие) моменты. Так как моменты, нагружающие брус, действуют в плоскостях, перпендикулярных его продольной оси, то в поперечных сечениях возникает лишь один внутренний силовой фактор - крутящий момент МК, т. е. имеет место кручение бруса.

При определении крутящего момента применяем метод сечений. Проводя мысленно сечение в пределах каждого из участков, отбрасываем правую закрепленную часть бруса и оставляем для рассмотрения левую часть. На участке I крутящий момент постоянен и равен МКI = М1 = 900 Нм. На участке II крутящий момент также постоянен и равен МК2 = М1 + М2 = 900 - 1500 = -600 Нм (знак крутящего момента физического смысла не имеет). Построенная эпюра крутящих моментов Мк показана на рис. 20, б (построение эпюры крутящих моментов принципиально ничем не отличается от построения эпюры продольных сил).
Определим размеры поперечного сечения бруса для каждого участка в отдельности. Для этого используем условие прочности при кручении τ1 = МК1 / WР1 ≤ [τ], где полярный момент сопротивления WР является геометрической характеристикой прочности поперечного сечения и для круга диаметром d выражается формулой: WР = πd3 /16 ≈ 0,2 d3
τ1 = МК1 / WР1 ≤ [τ];     900 / WРI  ≤ 90 ∙ 106, отсюда требуемый WР1 = 10  ∙ 10-6 м3.

Приравнивая 0,2 d31 = 10  ∙ 10-6 м3, находим dI = 36,5 ∙10-3 м = 36,5 мм. Принимаем dI = 37 мм;

Τ2 = МК2 / WРII ≤ [τ];     600 / WР2  ≤ 90  ∙ 106 отсюда требуемый WР2 = 6,67  ∙ 10-6 м3,

Приравнивая 0,2 d32 = 6,67  ∙ 10-6 м3, находим d2 = 32  ∙ 10-3 м = 32 мм.

Здесь допускаемое напряжение [τ] = 90 МПа = 90 ∙ 106 Па; 

Значения крутящих моментов взяты по абсолютной величине.

К задачам 31...50. К решению этих задач следует приступать после тщательного изучения темы «Изгиб», уяснения приведенных ниже методических указаний и разбора примеров. 
Чистым изгибом называют такой вид нагружения бруса, при котором в его поперечных сечениях возникает только один внутренний силовой фактор - изгибающий момент МИ. 
В большинстве случаев одновременно с изгибающим моментом возникает и другой внутренний силовой фактор - поперечная сила Q. Такой изгиб называют поперечным.

Изгибающий момент в произвольном поперечном сечении бруса численно равен алгебраической сумме моментов внешних сил, действующих на оставленную часть, относительно центра тяжести сечения:         МИ  =  ΣMi. 
Поперечная сила в произвольном поперечном сечении бруса численно равна алгебраической сумме внешних сил, действующих на оставленную часть: Q = ΣFi. 
Здесь имеется в виду, что все внешние силы и моменты действуют в главной продольной плоскости бруса, причем силы расположены перпендикулярно продольной оси.

При чистом изгибе в поперечных сечениях возникают нормальные напряжения σ, а при поперечном изгибе, кроме того, и касательные напряжения τ. Однако в подавляющем большинстве случаев влияние τ при расчете на прочность не учитывается, поэтому отпадает необходимость как в определении поперечных сил Q, так и в построении их эпюры.

Установим правило знаков для изгибающего момента: момент внешней силы или пары, изгибающий мысленно закрепленную в сечении оставленную часть бруса выпуклостью вниз, считается положительным (т. е. дает положительный изгибающий момент); в противном случае момент внешней силы или пары отрицателен (рис.21).
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                                 Рис.21                                        Рис.22

Поясним изложенное на примере (рис.22). 
В сечении 1—1 изгибающий момент МИ1 = -5 ∙ 1,5 = -7,5 кНм; в сечении 2—2 изгибающий момент МИ2 = -5(3 + 2 + 2,5) + 25 + 7 ∙ 2,5 = 5 кНм. При этом мы отбрасывали правую от сечения часть балки (брус, испытывающий изгиб, называют балкой) и оставляли для рассмотрения левую часть, т. е. вели расчет «с левого конца балки». Легко убедиться, что при расчете с правого конца балки получим те же результаты. Для реальной, закрепленной одним концом балки расчет целесообразно вести со свободного конца (чтобы избежать определения опорных реакций); в случае двухопорной балки решение задачи приходится начинать с определения опорных реакций.

Во всех задачах требуется подобрать размеры поперечного сечения балки, выполненной из прокатных профилей - двутавров или сдвоенных швеллеров (задачи 31... 40) и круглого или квадратного проката (задачи 41... 50). В случае сдвоенных швеллеров по ГОСТу следует выбирать номер швеллера моментом сопротивления сечения вдвое меньше требуемого.

Пример 5. (рис.23,а). Для заданной консольной балки подобрать размеры сечения в двух вариантах: а) двутавр; б) прямоугольник с заданным отношением h/b = 1,5 высоты и ширины. Сравнить массы балок по обоим расчетным вариантам. Для материала балки (сталь СтЗ) принять допускаемое напряжение при изгибе [σ] = 160 МПа. 
Решение. В заданном брусе три участка: I, II  и Ш. Границами участков являются сечения, в которых приложены внешние силы и моменты. Так как силы и моменты, нагружающие брус, действуют в продольной плоскости, совпадающей с плоскостью симметрии бруса, то в поперечных сечениях возникает два внутренних силовых фактора - изгибающий момент МИ и поперечная сила Q, т. е. брус испытывает изгиб.
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                  Рисунок 23

Для определения изгибающего момента применяем метод сечений. Проводя мысленно сечение в пределах каждого из участков, отбрасываем правую закрепленную часть балки и оставляем для рассмотрения левую часть.  
Эпюру изгибающих моментов строим по характерным точкам, т. е. вычисляем МИ в характерных сечениях А, В, С и D.  В сечении А изгибающий момент МИА = 0, так как относи​тельно точки А внешняя сила F1 момента не создает (плечо силы равно нулю). 
В сечении В изгибающий момент
МИВ  = F1  · АВ = 20  ·  0,5 = 10 кН-м.
В сечении С участка II (т. е. в сечении, бесконечно близком к сечению С слева) изгибающий момент
МИСII  = F1 · АС - F2  ·  ВС = 20  ·  1 - 20  ·  0,5 = 10 кНм.
В сечении С участка Ш (т. е. в сечении, бесконечно близком к сечению С справа) изгибающий момент
МИСIII  =  F1  ·  АС - F2  ·  ВС - М = МИСII - М = 10 - 16 = -6 кНм
(т. е. в сечении С изгибающий момент изменился «скачком» на значение приложенного здесь внешнего момента Мξ). 
В сечении D изгибающий момент
МИD  = F1  ·   АD - F2 ·   ВD - М - F3  ·  СD = 20  ·  1,5 - 20  ·  1 - 16 - 44  ·  0,5 = - 28 кН м.

Нанося полученные характерные точки на график н соединяя их прямыми линиями, получаем эпюру изгибающих моментов МИ (рис.23,б).

Определяем размеры поперечного сечения балки, для чего используем условие прочности при изгибе σ = МИ /Wх = [σ], где осевой момент сопротивления Wх является геометрической характеристикой прочности поперечного сечения, а МИ - взятый по абсолютному значению максимальный изгибающий момент. 
В нашем случае в опасном сечении (сечение D) МИD  = 28 кНм = 28  ·  103 Н м;

σ = МИ / Wх  < [σ];       28  ·  103/ Wх  ≤ 160 • 106,

отсюда требуемый момент сопротивления Wх = 175  ·  10-6 м3 = 175 см3. 
Здесь допускаемое напряжение [σ] = 160 МПа = 160  ·  106 Па.
Подбираем сечение балки в двух вариантах:
1. Сечение - двутавр. 
По таблице прокатной стали ГОСТ 8239-89 (см. стр. 10) выбираем двутавр № 20,
для которого Wх  = 184 см3 и площадь сечения А = 26,8 см2.

2. Сечение - прямоугольник с заданным отношением высоты и ширины h/b = 1,5. 
Для прямоугольника момент сопротивления Wх   = bh2 /6.
В нашем случае Wх  = hh2 / (1,5  ·  6) = h3 / 9.
Приравнивая h3 / 9 = 175 см3, находим h = 11,7 см = 117 мм и b = h/1,5 = 11,7 / 1,5 = 7,8 см = 78 мм.
Площадь прямоугольного сечения  А = bh = 7,8  ·  11,7 = 91,3 см2.

Отношение масс балок одинаковой длины равно отношению площадей сечений

Апр / АI = 91,3 / 26,8 = 3,4.
Следовательно, балка прямоугольного сечения тяжелее двутавровой в 3,4 раза.

Пример 6. (рис. 24,а). Подобрать размеры квадратного сечения заданной двухопорной балки. Для материала балки (сталь СтЗ) с учетом повышенных требований к ее жесткости принять [σ] = 130 МПа.
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Рис.24

    Решение. В заданном брусе четыре участка: I, II , Ш и IV. Имеет место изгиб бруса. В отличие от рассмотренной в предыдущем примере консольной (т. е. одноопорной) балки расчет двух опорной балки следует начать с определения реакций RB и RD шарнирных опор (горизонтальная реакция шарнирно-неподвижной опоры В, очевидно, равна нулю). Полагая обе реакции направленными вверх, составляем два уравнения равновесия, выбрав в качестве центра моментов точки В и D (более подробно о составлении уравнений равновесия см. методические указания к выполнению первой контрольной работы - раздел «Статика»):

1) ΣMВ(Fi) = 0;        - М1 + F1 ·  ВС - М2 - RD  ·  ВD - F2  ·  ВЕ = 0,
- 10 + 210  ·  0,1 - 16  -  RD  ·  0,2 - 300  ·  0,25 = 0,                                      отсюда RD =  - 400 Н.

2) ΣMD = 0;        - М1+ RВ  ·  ВD - F1 · СD - М2  - F2 · DЕ=0;
- 10 + RВ  ·  0,2 - 210  ·  0,1 - 16 - 300  ·  0,5 = 0,                                         отсюда RВ = 310 Н.

  Составляем проверочное уравнение равновесия: 

ΣFу = RВ  - F1 + RD + F2 = 310 - 210 + (- 400) + 300 = 610 - 610 = 0.
Следовательно, реакции опор определены, верно. Реакция получилась отрицательной, т, е. направлена не вверх, а вниз (что и показываем на чертеже, перечеркивая предварительно выбранное направление). Найденные значения RВ и RD проставляем на чертеже.

Для определения изгибающего момента применяем метод сечений. Проводя мысленно сечение в пределах каждого из участков, отбрасываем правую часть балки и оставляем для рассмотрения левую часть, т. е. строим эпюру слева направо (с равным успехом можно было принять порядок построения справа налево). Эпюру изгибающих моментов строим по характерным точкам, т. е. вычисляем МИ в характерных сечениях А, В, С, D и Е. В сечениях A и В, равно как и в любом другом сечении участка I, изгибающий момент постоянен и равен МИI = - М1 = - 10 Нм. В сечении С участка II (т. е. в сечении, бесконечно близком к сечению С слева) изгибающий момент 
МИСII  = - М1 + RВ  ·  ВС = - 10 + 310 · 0,1 = 21 Нм.
В сечении С участка Ш (т. е. в сечении, бесконечно близком к сечению С справа) изгибающий момент 
МИСIII  = - М1 + RВ  ·  ВС - М2 = МИСII - М2  = 21 - 16 = 5 Нм
(т. е. в сечении С изгибающий момент изменился «скачком» на значение приложенного здесь внешнего момента М2).
Для упрощения расчетов дальнейшие вычисления МИ целесообразно проводить справа налево, т. е. отбрасывая левую часть балки и оставляя для рассмотрения правую часть. 
В сечении D изгибающий момент МИD = - F2  ·  DЕ = 300  ·  0,05 = 15 Нм. 
В сечении Е изгибающий момент МИЕ  = 0, так как относительно точки Е внешняя сила F2 момента не создает (плечо силы равно нулю). Нанося полученные характерные точки на график и соединяя их прямыми линиями, получаем эпюру изгибающих моментов МИ (рис. 24,б). Из условия прочности балки при изгибе определяем размеры ее поперечного сечения. В опасном сечении (сечение С) взятый по абсолютному значению изгибающий момент МИ = 21 Нм,

σ = МИ  / Wх   ≤  [σ],       21/ Wх  ≤ 130  ·  106,

отсюда требуемый осевой момент сопротивления Wх = 0,162  ·  106 м3 = 162 мм3. 
Для квадрата момент сопротивления Wх  = а3 /6. 

Приравнивая а3 /6 = 162 мм3, находим сторону квадрата а = 9,9 мм. Принимаем, а = 10 мм.
К задачам 51...60. К решению этих задач следует приступать после изучения темы «Изгиб и. кручение», уяснения приведенных ниже методических указаний и разбора примера. В случае совместного действия изгиба с кручением (например, для валов) в поперечных сечениях бруса одновременно возникают два внутренних силовых фактора—изгибающий момент МИ и крутящий момент МК (влиянием поперечной силы Q пренебрегают). Расчет на прочность ведут по так называемому эквивалентному напряжению σэ на основе третьей или четвертой гипотезы прочности. Условие прочности имеет вид σэ = МЭ / W ≤ [σэ], где 
МЭ - эквивалентный момент, определяемый в зависимости от принятой гипотезы прочности следующим образом: МЭIII = 
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 для третьей гипотезы (гипотезы наибольших касательных напряжений); МЭIV = 
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  для четвертой гипотезы (гипотезы энергии формоизменения). Обе гипотезы дают примерно одинаковые результаты расчета, 
Пример 6. (рис. 25,а). Вал вращается в подшипниках с угловой скоростью ω = 9,4 рад/с и передает с первого зубчатого колеса на второе мощность Р = 40 кВт. На зубья колес действуют окружные силы F, направленные касательно к расчетным окружностям, диаметры которых соответственно d1 = 0,49 и d2 = 0,13 м. Определить диаметр вала, считая его постоянным по всей длине. Для материала вала (сталь 45) с учетом предотвращения усталостного разрушения принять допускаемое напряжение [σ] = 90 МПа.

Решение. Согласно правилу статики для параллельного переноса силы приводим нагрузки F1 и F2 к оси вала, присоединяя при этом пары с моментами соответственно М1 = F1d1/2 и М2 = F2d2/2, плоскости действия которых перпендикулярны оси вала (рис. 25,б). В заданном брусе три участка: I, II и Ш. Имеют место изгиб и кручение бруса. В поперечных сечениях возникают два внутренних силовых фактора — крутящий момент МК и изгибающий момент МИ (в рассматриваемом случае изгиб одновременно в двух плоскостях - вертикальной и горизонтальной). Возникающая в сечениях поперечная сила Q при расчете не учитывается.

1. Зная передаваемую валом мощность Р и его угловую скорость ω, определяем вращающий момент на валу по формуле М = Р/ω = 40/9,4 = 4,25 кНм. Вращающий, момент М1 на первом (приемном) колесе, очевидно, равен М1 = М. Для равномерно вращающегося вала сумма моментов относительно его продольной оси Z равна нулю: ∑МZ = 0, т. е. М1 - М2 = 0, 
отсюда М2 = М1 = 4.25 кНм. Силы F1 и F2 найдем из приведенных выше зависимостей:

F1 = 2М1/d1 = 2  ·  4,25/0,49 = 17,4 кН;                              F2 = 2М2/d2 = 2  ·  4,25/0,13 = 65,3 кН.

     2. Расчетная схема вала при кручении представлена на рис. 25,в. Применяя метод се​чений, определяем крутящий момент на каждом из участков:

МКI = 0;  МКII = МКIII = М1 = 4,25 кНм. Построенная эпюра крутящих моментов МК дана на рис. 25,г.

     3. Расчетная схема вала при изгибе в вертикальной плоскости представлена на рис. 25,д. 
Так как нагрузка F1 приложена симметрично относительно опор, реакции опор
RAу  = RСу  = F1 / 2 = 17,4/2 = 8,7 кН и направлены навстречу нагрузке.
Применяя метод   сечений,   определяем   изгибающие моменты в характерных сечениях: МИА  = 0;
МИB = - RAу  ·  АВ = - 8,7 · 0,14 = - 1,22 кНм; МИС = МИD = 0. Построенная эпюра изгибающих моментов МИB для изгиба в вертикальной плоскости дана на рис.25, е.
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   4.Расчетная   схема  вала  при  изгибе  в горизонтальной плоскости    представлена    на    рис. 25,ж (горизонтальная плоскость условно совмещена с плоскостью чертежа). Реакции опор определяем из уравнений равновесия статики: ∑МА = 0; 
F2  ·  АD — Rсх  ·  АС = 0; 65,3  ·  0,4 - Rсх  ·  0,28 = 0 , отсюда  Rсх = 93,3 кН; ∑Мс =0; 

F2  ·  СD —Rах  ·  АС = 0;
65.3  ·  0,12 — Rαх  ·  0,28 = 0. отсюда Rах = 28 кН.
Проверка.  ∑Fх = Rах — Rсх + F2 = 28 -93.3 +
+ 65.3 == 93.3 - 93.3 = 0. Применяя метод сечений, определяем изгибающие моменты в характерных сечениях:   Миа = 0;
Мив = — Rах  ·  АВ= - 28  ·  0,14 = — 3,9 кН м; 
Мис =— Rах  ·  АС = -28 · 0.28 = —7,8 кН м;
Миd = 0. Построенная эпюра изгибающих моментов МиГ для изгиба в горизонтальной плоскости дана на рис.25,з 
    5. Результирующий изгибающий момент определяем по формуле  МИ = 
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так как Мив и Мс  действуют во взаимно перпендикулярных плоскостях. Опасным является

сечение С, для которого МИ = 
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   6. Определяем по гипотезе наибольших касательных напряжений эквивалентный момент в опасном сечении:

Мэ = 
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     7. Из условия прочности вала при изгибе и кручении определяем требуемый диаметр вала:

σэ =Мэ/W≤[σ];     8,8  ·  103/ W ≤ 90  ·  106,

отсюда требуемый осевой момент сопротивления Wх= 97,8  ·  10-6 м3 = 97,8  ·  103 мм3. Для круга момент сопротивления W== πd3/32 ≈ 0,13. Приравнивая 0,1d3 = 97,8  ·  103 мм3, находим диаметр вала d = 99,3 мм. Принимаем d  = 100 мм.                                                                                                                   
ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Задачи; 1, 6, 8, 10. (рис.26, табл.4). Для заданного бруса построить эпюру продольных сил и определить размеры поперечного сечения на обоих участках. Для материала бруса (сталь СтЗ) принять [σр] ≈ 160 МПа. [σс] ≈120 МПа. 
Таблица 4
	№ задачи


	F1, кН


	F2, КН.

	dI, мм

	d2, мм


	а1, мм


	a2, мм



	1


	3,5


	1,5


	—

	——


	—


	—



	2


	—


	—


	—

	—


	10


	8



	3


	5.2


	7.0


	—

	4


	7


	—



	4


	__


	__


	9

	6


	—


	—



	5


	3,0


	4,8


	5


	8


	—


	—



	6


	4.0


	5.8


	—


	—


	—


	—



	7


	10,0


	13,8


	10


	—


	—


	6



	8


	2.0


	3.3


	—


	—


	
	—



	9


	__


	—


	—


	—


	5


	9



	10


	1,8


	2,7


	—


	—


	—


	—




     Задачи; 2, 4, 9. (рис.26, табл.4). Для заданного бруса определить допускаемые значения нагрузок F1 и F2 и построить эпюру продольных сил. Для материала бруса (сталь СтЗ) принять [σр] =160 МПа. [σс] =120 МПа. При решении задач считать, что на обоих участках бруса вид нагружения одинаков.

Задачи 3, 5, 7 (рис.26, табл.4). Для заданного бруса построить эпюру продольных сил и проверить прочность на обоих участках. Для материала бруса (сталь СтЗ) принять [σр] =160 МПа. [σс] = 120 МПа

Задачи 11...14. (рис.27, табл.5). Для стержней кронштейна, выполненных из прокатного профиля (равнополочного уголка), подобрать размеры поперечного сечения. Определить также удлинение (укорочение) стержня ВС. Для материала стержней (сталь СтЗ) принять 

[σр] =160 МПа.        [σс| =120 МПа. и модуль продольной упругости Е = 200 ГПа=2·1011Па..
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Рис. 26
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Рис.27

                                                                                                                                        Таблица 8.
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Задачи; 15, 16 (рис.27 табл.5). Для стержней, удерживающих жесткую балку и выполненных из прокатного профиля (сдвоенных равнополочных уголков, швеллера или двутавра), подобрать размеры поперечного сечения. Определить также удлинение (укорочение) стержня ВС. Для материала стержней (сталь СтЗ) принять [σр] =160 МПа, [σс] =120 МПа и модуль продольной упругости Е = 200 ГПа.

Задачи; 17...20. (рис.27, табл.5). Для стержня ВС, удерживающего жесткую балку и выполненного из прокатного профиля (сдвоенных равнополочных уголков, швеллера или двутавра), подобрать размеры поперечного сечения и определить удлинение (укорочение) стержня. Для материала стержня (сталь СтЗ) принять [σр] =160 МПа, [σс] =120 МПа и модуль продольной упругости Е = 200 ГПа.

Задачи: 21...30. (рис.28, табл.6). Для заданного бруса круглого поперечного сечения построить эпюру крутящих моментов и определить диаметр на каждом из трех участков. Для материала бруса (сталь СтЗ) принять [τ] = 70 МПа.

                                                                                                                                   Таблица 6

	№ задачи


	М1,


	М2,


	М3,


	№ задачи


	М1,


	М2,


	М3,



	
	кН· м


	кН·м


	кН ·м


	
	кН·м


	кН·м


	кН· м



	21


	0,9


	1,5


	1,5


	26


	1,3


	1,3


	0,7



	22


	2, 5


	1,3


	0,8


	27


	4,5


	1,4


	0,9



	23


	1,1


	0,7


	3,2


	28


	1 ,2


	0,9


	4,9



	24


	0.8


	1.4


	0.7


	29


	1.9


	2,0


	0,6



	25


	4,2


	2,0


	1,2


	30


	3,0


	1,0


	1,9




Задачи 31...40. (рис.29, табл.7). Для заданной консольной балки построить эпюру изгибающих моментов и подобрать размеры поперечного сечения в двух вариантах:
 а) двутавр или сдвоенный швеллер; б) прямоугольник с заданным отношением h/b высоты и ширины. Сравнить массы балок по обоим расчетным вариантам. Для материала балки (сталь СтЗ) принять [σ] ==160 МПа.
                                                                                                                                    Таблица 7

	№ задачи

	F, кН

	F1, кН

	М, кН м

	L1,м

	L2, м

	L3, м

	h/b


	31

	25

	40

	7

	0,3

	0,4

	0,3

	3


	32

	13

	50

	17

	0.4

	0,6

	1,2

	3


	33

	8

	5

	30

	0,5

	0,7

	0,7

	2


	34

	40

	15

	20

	0.9

	0,5

	0,5

	2


	35

	20

	14

	10

	0,8

	1,2

	0,6

	3


	36

	18

	6

	15

	1.4

	0.5

	1.0

	2


	37

	28

	10

	8

	0,9

	0,8

	1,2

	3


	38

	40

	18

	12

	1,5

	0,3

	0,

	2


	39

	15

	20

	18

	1,3

	0,7

	0,5

	2


	40

	22

	10

	25

	0,6

	0,6

	0,8

	3
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Рис.28.

Задачи 41....50 (рнс.З0, табл. 8). Для заданной двух опорной балки построить эпюру изгибающих моментов и подобрать размеры поперечного сечения (круг или квадрат). Для материала балки (сталь СтЗ) с учетом повышенных требований к ее жесткости принять 
[
[image: image38.wmf]s

] =130 МПа.
                                                                                                                                 Таблица 8            

	№ задачи


	F,Н

	F1,Н

	М, 
н·м


	М1, 
н·м


	L1, 

мм
	L2, 

мм
	L3, 

мм

мм
	Поперечное сечение



	41


	40


	110


	2


	__
	40


	40


	30


	Круг



	42
	50
	30
	3
	1


	30
	90
	40
	Квадрат

	43


	20


	90


	5


	__


	50


	80


	40


	Круг



	44


	160


	__


	2


	1


	40


	50


	60


	Квадрат



	45


	70


	80


	8


	__


	50


	100


	30


	Круг



	46


	100


	__


	5


	3


	60


	50


	70


	Квадрат



	47


	200


	130


	2


	__


	40


	60


	50


	Круг



	48


	160


	__


	1


	2


	70


	80


	50


	Квадрат



	49
	70
	130
	5
	__
	70
	110
	40
	Круг

	50
	220
	__
	3
	10
	40
	160
	30
	Квадрат
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                                                                     Рис.29.                                                      

                                                                                                                                       Таблица 9.

	№ задачи


	Р, кВт


	ω, рад/с


	D1

	D2

	L1,м


	L2, м


	L3, м



	51


	14


	10


	0,4


	0,2


	0,1


	0,1


	0,1



	52

	8


	40


	0 1


	0.2


	О.05


	0,1


	0,05



	53

	2


	25


	0.16


	0.32


	0.1


	0,1


	0,05



	54


	9


	20

	028


	0,14


	0.1


	0,05


	0,1



	55


	16


	10


	0.44


	0.22


	0.05


	0.05


	0.05



	56

	18


	20


	0.36

	0.18


	0.1


	0,15


	0,1



	57


	9


	30


	0.12


	0.24


	0.05


	0.1


	0,05



	58

	16

	40

	0.13

	0.26


	0.1


	0,05


	0,05



	59

	12

	10


	0.38


	0.19


	0.1


	0,1


	0,1



	60


	10


	20


	0.3


	0,15


	0,05


	0,05


	0,1
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Рис.30
Задачи 51…60 (Рис.31, табл.9). На валу, вращающемся в подшипниках с постоянной угловой скоростью со и передающем мощность Р, жестко закреплены два зубчатых колеса, расчетные диаметры которых соответственно d1и d2. Требуется: а) определить действующие на зубья колес окружные (касательные) силы F1 и F2,  б) построить эпюры крутящих и изгибающих моментов; в) определить требуемый диаметр вала и округлить полученное значение до числа, оканчивающегося на ноль или пять (в миллиметрах). Диаметр вала считать постоянным по всей длине. Для материала вала (сталь 45) с учетом предотвращения усталостного разрушения принять [σ] = 80 МПа.
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Рис. 31.
ПЕРЕЧЕНЬ

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ ВОПРОСОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ТЕХНИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА» для спец. 2913

СТАТИКА
1.   Основные понятия и аксиомы статики.

2.   Связи к их реакции.

3. Геометрический способ определения равнодействующей плоской системы сходящихся    

    сил. Геометрическое условие равновесия.

4.   Проекция силы на ось и оси координат.

5.   Аналитический способ определения равнодействующей плоской системы     
      сходящихся  сил. Аналитические условия равновесия.

6.   Момент силы относительно точки. Момент силы относительно оси.

7.   Пара сил. Момент пары.

8.   Основные свойства пары сил.

9.   Эквивалентность пар. Сложение пар сил.

10. Опоры и опорные реакции балок.

11. Приведение плоской системы произвольно расположенных сил к данному центру.

12. Аналитические условия равновесия плоской системы произвольно расположенных   

       сил.

13. Трение скольжения.                                  

14. Трение качения.

15. Проекция силы на ось в пространстве. Разложение силы по трём осям координат.

16. Аналитический способ определения равнодействующей пространственной     

      системы сходящихся сил. Аналитические условия равновесия.

17. Аналитические условия равновесия пространственной системы произвольно       

      расположенных сил.

18. Теорема Вариньона.

19. Центр тяжести. Методы нахождения центра тяжести.

20. Положение центра тяжести: прямоугольника, треугольника, дуги окружности, кругового 
      сектора.

21. Определение координат центра тяжести плоской не симметричной фигуры.

КИНЕМАТИКА И ДИНАМИКА
22. Основные определения теории механизмов и машин. Способы задания движения  

       точки.

23. Скорость и ускорение точки. (Поступательное и вращательное движение.)

24. Ускорение точки в криволинейном и вращательном движений.

25. Виды движения точки в зависимости от ускорений.

26. Равнопеременное движение точки при поступательном движении.

27. Равнопеременное движение точки при вращательном движении.

28. Аксиомы динамики. Основное уравнение.

29. Метод кинетостатике. Принцип Даламбера.

30. Сила инерции. (Прямолинейное, криволинейное, вращательное движение.)

31. Работа постоянной силы при поступательном и вращательном движении.

32. Работа равнодействующей силы. Работа сила тяжести.

33. Мощность.

34. КПД.

35. Теорема об изменении количества движения.

36. Теорема об изменении кинетической энергии (поступательное, вращательное  движение)

37. Закон сохранения механической энергии.

38. Уравнения поступательного и вращательного движения твёрдого тела,

СОПРОМАТ.
39.
Основные понятия. Прочность, жёсткость, устойчивость.

40.   Основные гипотезы и допущения.

41.
Виды нагрузок и основных деформаций.

42.
Метод сечений. Напряжение.

43.
Напряжения и деформации при растяжении я сжатии.

44.
Закон Гука при растяжении и сжатии.

45.
Диаграмма растяжения низкоуглеродистой стали.

46.
Условие прочности при растяжении и сжатии.

47.
Условие прочности при смятии.

48.
Условие прочности при сдвиге (срезе). Закон Гука при сдвиге.

49.
Геометрические характеристики плоских сечений.

50.
Кручение, Эпюры крутящих моментов.

51.
Условие прочности при кручении.

52.
Условие жесткости при кручении.

53.
Изгиб. Изгибающий момент и поперечная сила.

54.
Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов.

55.
Условие прочности при изгибе.

56.
Гипотезы прочности.

57.
Условие прочности при сложном виде деформации (изгиб и кручение).

58.
Продольный изгиб. Формула Эйлера.

59.
Формула Ясинского.

60.
Расчёты на устойчивость жёстких стержней.

ДЕТАЛИ МАШИН
61.   Цели  и задачи курса "Детали машин". Требования, предъявляемые к машинам  и деталям. 

62.
Вращательное движение и его роль в машинах и механизмах. Основные  геометрические     

       параметры и кинематические соотношения для механических   передач.

63.
Виды механических передач, основные назначения и задачи, принцип работы,
        классификация.

64.
Фрикционные передачи, их назначение, достоинства и недостатки.

65.
Общие сведения о зубчатых передачах, применение, достоинства и недостатки.

66.
Основные элементы и характеристики эвольвентного зацепления. Материал 

        зубчатых   колес

67.   Прямозубые цилиндрические передачи, основные геометрические параметры,

б8.   Червячные передачи, основные сведения. Основные геометрические параметры.

69.   Плоскоременные передачи, их классификация, применение, достоинства и  недостатки.

70.   Клиноременные передачи, ил классификация, Применение, достоинства  и  недостатки.

71.  Цепные передачи. Приводные цепи и звёздочки, применение, достоинства и недостатки.

72.  Заклёпочные соединения, область применения, достоинства и недостатки.

73.  Основные типы резьбовых соединений. Стандартные крепёжные изделия.

74.   Валы и оси, их  конструкция и назначение.

75    Расчёт валов и осей па прочность и жёсткость.

76.   Подшипники скольжения.. применение, подбор, классификация.

77.   Подшипники качения, применение, подбор, классификация.

78.    Муфты, их назначение и классификация.

                  Преподаватель _____________ Бондарь Ж.В.                                  

ГОСТы, необходимые для выполнения контрольных заданий
ДВУТАВРЫ СТАЛЬНЫЕ ГОРЯЧЕКАТАНЫЕ
СОРТАМЕНТ 
ГОСТ 8239-89
(СТ СЭВ 2209-80)
 Срок действия с 01.07.90 
до 01.07.2000
Несоблюдение стандарта преследуется по закону
Настоящий стандарт устанавливает сортамент горячекатаных стальных двутавров с уклоном внутренних граней полок.

1. Поперечное сечение двутавров должно соответствовать ука​занному на черт. 1.
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h -высота двутавра; b-ширина  полки; s- толщина стенки;t- средняя толщина полки; R- радиус внутреннего закругления; r- радиус 

закругления полки

Черт. 1 

Примечание. Уклон внутренних граней полок должен быть 6-12 %.
Таблица 1
	 Номер

двутавра
	Размеры
	Площадь

попереч​ного

сечения,

см2
	Масса

1 м, кг
	Справочные значения для осей

	
	h
	b
	s
	t
	R
	r
	
	
	X – X
	Y – Y

	
	
	
	
	
	не более
	
	
	Ix,
	Wx,
	ix,
	Sx,
	Iy,
	Wy,
	iy,

	
	мм
	
	
	см4
	см3
	см
	см3
	см4
	см3
	см

	10
	100
	55
	4,5
	7,2
	7,0
	2,5
	12,0
	9,46
	198
	39,7
	4,06
	23,0
	17,9
	6,49
	1,22

	12
	120
	64
	4,8
	7,3
	7,5
	3,0
	14,7
	11,50
	350
	58,4
	4,88
	33,7
	27,9
	8,72
	1,38

	14
	140
	73
	4,9
	7,5
	8,0
	3,0
	17,4
	13,70
	572
	81,7
	5,73
	46,8
	41,9
	11,50
	1,55

	16
	160
	81
	5,0
	7,8
	8,5
	3,5
	20,2
	15,90
	873
	109,0
	6,57
	62,3
	58,6
	14,50
	1,70

	18
	180
	90
	5,1
	8,1
	9,0
	3,5
	23,4
	18,40
	1290
	143,0
	7,42
	81,4
	82,6
	18,40
	1,88

	20
	200
	100
	5,2
	8,4
	9,5
	4,0
	26,8
	21,00
	1840
	184,0
	8,28
	104,0
	115,0
	23,10
	2,07

	22
	220
	110
	5,4
	8,7
	10,0
	4,0
	30,6
	24,00
	2550
	232,0
	9,13
	131,0
	157,0
	28,60
	2,27

	24
	240
	115
	5,6
	9,5
	10,5
	4,0
	34,8
	27,30
	3460
	289,0
	9,97
	163,0
	198,0
	34,50
	2,37

	27
	270
	125
	6,0
	9,8
	11,0
	4,5
	40,2
	31,50
	5010
	371,0
	11,20
	210,0
	260,0
	41,50
	2,54

	30
	300
	135
	6,5
	10,2
	12,0
	5,0
	46,5
	36,50
	7080
	472,0
	12,30
	268,0
	337,0
	49,90
	2,69

	33
	330
	140
	7,0
	11.2
	13,0
	5,0
	53,8
	42,20
	9840
	597,0
	13,50
	339,0
	419,0
	59,90
	2,79

	36
	360
	145
	7,5
	12,3
	14,0
	6,0
	61,9
	48,60
	13380
	743,0
	14,70
	423,0
	516,0
	71,10
	2,89

	40
	400
	155
	8,3
	13,0
	15,0
	6,0
	72,6
	57,00
	19062
	953,0
	16,20
	545,0
	667,0
	86,10
	3,03

	45
	450
	160
	9,0
	14,2
	16,0
	7,0
	84,7
	66,50
	27696
	1231,0
	18,10
	708,0
	808,0
	101,00
	3,09

	50
	500
	170
	10,0
	15,2
	17,0
	7,0
	100,0
	78,50
	39727
	1589,0
	19,90
	919,0
	1043,0
	123,00
	3,23

	55
	550
	180
	11,0
	16,5
	18,0
	7,0
	118,0
	92,60
	55962
	2035,0
	21,80
	1181,0
	1356,0
	151,00
	3,39

	60
	600
	190
	12,0
	17,8
	20,0
	8,0
	138,0
	108,00
	76806
	2560,0
	23,60
	1491,0
	1725,0
	182,00
	3,54


Примечания:
1. Площадь поперечного сечения и масса 1 м двутавра вычищены по номинальным размерам; плотность стали принята равной 7,85 г/см3.

2. Величины радиусов закругления, уклона внутренних граней полок, толщины полок, указанные на черт.     1 и в табл. 1, приведены для построения калибров и на готовом прокате не контролируется.

3. В таблицах используют обозначения:

I- момент инерции;

W-момент сопротивления;

S -статический момент полусечения;

i- радиус инерции.

4. Двутавры от № 24 до № 60 не рекомендуется применять в новых разработках.

 

2. Номинальные размеры двутавров, площадь поперечного сечения, масса и справочные значения для осей должны соответствовать приведенным в табл. 1.

3. По точности прокатки двутавры изготовляют:

повышенной точности-Б, 

обычной точности-В.
4. Предельные отклонения по размерам и форме поперечного сечения двутавров (черт. 1-2) должны соответствовать приведен​ным в табл. 2.
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b1 - ширина укороченного фланца; b2 - ширина удлиненного фланца; 

- перекос полки; f-прогиб стенки

Черт. 2

Таблица 2 
	 

Параметр двутавра,
	Размер
	Предельные отклонения при точности прокатки

	показатель качества
	
	повышенной
	обычной

	Высота h
	До 140  включ.
	 
	2,0

	 
	Св. 140   »   180   »
	±2,0
	±2,5

	 
	»   180   »   300   »
	 
	3,0

	 
	»   300   »   360   »
	3,0
	3,5

	 
	»   360   »   600   »
	±4,0
	±4,0

	Ширина полки b
	До   73  включ.
	 
	2,0

	 
	Св.   73   »    90   »
	±2,0
	2,5

	 
	»    90   »  135   »
	 
	±3,0

	 
	»  135   »   155   »
	 
	3,5

	 
	»   155
	±3,0
	±4,0

	Толщина полки t*
	До  7,5  включ.
	–0,4
	–0,7

	 
	Св.  7,5   »   8,9   »
	–0,5
	–0,7

	 
	»    8,9   »  10,7   »
	–0,6
	–0,8

	 
	» 10,7   »  12,3   »
	–0,7
	 

	 
	» 12,3   »  14,2   »
	–0,8
	–1,0

	 
	» 14,2   »  15,2   »
	–0,9
	 

	 
	»  15,2
	–1,0
	–1,2

	Перекос полки  при ширине b
	От 55 до 190 включ.
	Не более 0,0125 b
	Не бо​лее 0,02 b

	Отклонение от
	До   73  включ.
	 
	2,0

	симметричности 
	Св.   73  »    90   »
	2,0
	2,5
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	»    90   »  135   »
	 
	3,0

	при ширине b
	»  135   »  145   »
	 
	3,5

	 
	»  145
	3,0
	4,0

	Длина
	До 8 м включ.
	+40
	+40

	 
	Св. 8 м
	К допуску +40 прибавлять по 5 мм на каждый метр длины св. 8 м
	+80


_____________

* Плюсовые отклонения ограничиваются предельными отклонениями по массе.

 

5. Прогиб стенки (f) не должен превышать 0,15 S. 

6. Кривизна двутавра не должна превышать 0,2 % длины. 

7. Притупление наружных кромок полок двутавров повышен​ной точности не должно превышать 2,2 мм, для двутавров обыч​ной точности-не контролируется. 

8. Профили изготавливают длиной от 4 до 12 м: 

мерной длины; 

кратной мерной длины; 

немерной длины.

По согласованию изготовителя с потребителем допускается из​готовление двутавров длиной свыше 12 м.

9. Отклонения по массе 1 м двутавра не должны превышать плюс 3, минус 5 %.

По согласованию изготовителя с потребителем отклонение по массе без контроля толщины полок и стенки двутавра не должно превышать плюс 3, минус 3 % для двутавров до № 16 и плюс 2,5, минус 2,5 % для двутавров свыше 16.

10. Размеры и геометрическую форму контролируют на расстоя​нии не менее 500 мм от торца двутавра. 

Высоту двутавра контролируют в плоскости Y-Y.

 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ДАННЫЕ
1. РАЗРАБОТАН И ВНЕСЕН Министерством черной металлур​гии СССР, ГОССТРОЕМ СССР, Центральным научно-исследо​вательским институтом строительных конструкций.
РАЗРАБОТЧИКИ СТАНДАРТА
С. И. Рудюк, канд. техн. наук; С. В. Колоколов (руководитель работы), канд. техн. наук; В. Ф. Коваленко, канд. техн. наук; Н. Ф.Грицук, канд. техн. наук; В. С. Медведев, канд. техн. наук; И. Е. Пацека, канд. техн. наук; Ж. М. Роева, канд. эконом. наук; В. В.Калюжный,канд.   эконом.   наук; Р. А. Дробнова, канд. техн. наук; В. А. Ена, канд. техн. наук; К. Ф. Перетятько;Ю. М. Юхновский, канд. техн. наук; В. В. Пудинов;Л. И. Яремчук; М. А. Алексина, Б. Г. Павлов, канд. техн. наук; В. Ф. Беляев, канд. техн. наук; Я. А. Каплун, канд. техн. паук.

2. УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Постановлением Государственного комитета СССР по стандартам от 27.09.89 № 2940
3. Стандарт полностью соответствует СТ СЭВ 2209-80
4. Стандарт соответствует МС ИСО 657/13 
5. Стандарт унифицирован с БДС 5951-75, TGL 10369 
6. ВЗАМЕН ГОСТ 8239-72
ГОСТ 8240-97

ШВЕЛЛЕРЫ СТАЛЬНЫЕ ГОРЯЧЕКАТАНЫЕ 

Сортамент
Hot-rolled steel channels. Assortment

МКС 77.140.70

ОКП 29 2500

Дата введения 2002-01-01 

Предисловие 

1 РАЗРАБОТАН Межгосударственным техническим комитетом по стандартизации МТК 327, Украинским государственным научно-исследовательским институтом металлов

ВНЕСЕН Государственным комитетом Украины по стандартизации, метрологии и сертификации

2 ПРИНЯТ Межгосударственным Советом по стандартизации, метрологии и сертификации (протокол N 11 от 23 апреля 1997 г.)

За принятие проголосовали:

	Наименование государства 
	Наименование национального органа по стандартизации 

	Азербайджанская Республика 
	Азгосстандарт 

	Республика Армения 
	Армгосстандарт 

	Республика Беларусь 
	Госстандарт Республики Беларусь 

	Грузия 
	Грузстандарт 

	Республика Казахстан 
	Госстандарт Республики Казахстан 

	Республика Молдова 
	Молдовастандарт 

	Российская Федерация 
	Госстандарт России 

	Республика Таджикистан 
	Таджикстандарт 

	Туркменистан 
	Главгосслужба “Туркменстандартлары” 

	Украина
	Госстандарт Украины 


3 Постановлением Государственного комитета Российской Федерации по стандартизации и метрологии от 5 апреля 2001 г. N 166-ст межгосударственный стандарт ГОСТ 8240-97 введен в действие непосредственно в качестве государственного стандарта Российской Федерации с 1 января 2002 г.

4 ВЗАМЕН ГОСТ 8240-89

     1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает сортамент стальных горячекатаных швеллеров общего и специального назначения высотой от 50 до 400 мм и шириной полок от 32 до 115 м.

     2 Основные параметры и размеры 

2.1  По форме и размерам швеллеры изготовляют следующих серий:

У - с уклоном внутренних граней полок;

П - с параллельными гранями полок;

Э - экономичные с параллельными гранями полок;

Л - легкой серии с параллельными гранями полок;

С - специальные.

Условные обозначения величин, характеризующих свойства швеллера:
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 - высота (швеллера);
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 - ширина полки;
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 - толщина стенки;
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 - толщина полки;
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- радиус внутреннего закругления;
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 - радиус закругления полки;
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 - расстояние от оси [image: image52.png]


 до наружной грани стенки;
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 - перекос полки;
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 - прогиб стенки по высоте сечения профиля;
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 - площадь поперечного сечения;
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 - момент инерции;
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 - момент сопротивления;
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 - радиус инерции;
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 - статический момент полусечения.

2.2 Поперечное сечение швеллеров серий У, С должно соответствовать приведенному на рисунке 1, серий П, Э, Л - на рисунке 2.
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Рисунок 1 
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Рисунок 2

2.3 Размеры швеллеров, площадь поперечного сечения, масса 1 м и справочные значения для осей должны соответствовать приведенным в таблицах 1- 5.

Таблица 1 - Швеллеры с уклоном внутренних граней полок 

	Номер швел- лера серии У
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	Пло- щадь попе-речного сечения [image: image68.png]


, м[image: image69.png]


 
	Масса 1 м, кг 
	Справочные значения для осей 
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, см 

	  
	  
	  
	  
	  
	не более
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	мм 
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, см[image: image74.png]
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, см 
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, см 
	  

	5У 
	50
	32
	4,4
	7,0
	6,0
	2,5
	6,16
	4,84
	22,8
	9,1
	1,92
	5,59
	5,61
	2,75 
	0,95
	1,16 

	6,5У
	65
	36
	4,4
	7,2
	6,0
	2,5
	7,51
	5,90
	48,6
	15,0
	2,54
	9,00
	8,70
	3,68
	1,08
	1,24

	8У
	80
	40
	4,5
	7,4
	6,5
	2,5
	8,98
	7,05
	89,4
	22,4
	3,16
	23,30
	12,80
	4,75
	1,19
	1,31

	10У
	100
	46
	4,5
	7,6
	7,0
	3,0
	10,90
	8,59
	174,0
	34,8
	3,99
	20,40
	20,40
	6,46
	1,37
	1,44

	12У
	120
	52
	4,8
	7,8
	7,5
	3,0
	13,30
	10,40
	304,0
	50,6
	4,78
	29,60
	31,20
	8,52
	1,53
	1,54

	14У
	140
	58
	4,9
	8,1
	8,0
	3,0
	15,60
	12,30
	491,0
	70,2
	5,60
	40,80
	45,40
	11,00
	1,70
	1,67

	16У
	160
	64
	5,0
	8,4 
	8,5
	3,5
	18,10
	14,20
	747,0
	93,4
	6,42
	54,10
	63,30
	13,80
	1,87
	1,80

	16аУ
	160
	68
	5,0
	9,0
	8,5
	3,5
	19,50
	15,30
	823,0
	103,0
	6,49
	59,40
	78,80
	16,40
	2,01
	2,00

	18У
	180
	70 
	5,1
	8,7
	9,0
	3,5
	20,70
	16,30
	1090,0
	121,0
	7,24
	69,80
	86,00
	17,00
	2,04
	1,94

	18аУ
	180
	74
	5,1
	9,3
	9,0
	3,5
	22,20
	17,40
	1190,0
	132,0
	7,32
	76,10
	105,00
	20,00
	2,18
	2,13

	20У
	200
	76
	5,2
	9,0
	9,5
	4,0
	23,40
	18,40
	1520,0
	152,0
	8,07
	87,80
	113,00
	20,50
	2,20
	2,07

	22У
	220
	82
	5,4
	9,5
	10,0
	4,0
	26,70
	21,00
	2110,0
	192,0
	8,89
	110,00
	151,00
	25,10
	2,37
	2,21

	24У
	240
	90
	5,6 
	10,0
	10,5
	4,0
	30,60
	24,00
	2900,0
	242,0
	9,73
	139,00
	208,00
	31,60
	2,60
	2,42

	27У
	270
	95
	6,0
	10,5
	11,0
	4,5
	35,20
	27,70
	4160,0
	308,0
	10,90
	178,00
	262,00
	37,30
	2,73
	2,47

	30У
	300
	100
	6,5
	11,0
	12,0
	5,0
	40,50
	31,80
	5810,0
	387,0
	12,00
	224,00
	327,00
	43,60
	2,84
	2,52

	33У
	330
	105
	7,0
	11,7
	13,0
	5,0
	46,50
	36,50
	7980,0
	484,0
	13,10
	281,00
	410,00
	51,80
	2,97
	2,59

	36У
	360
	110
	7,5
	12,6
	14,0
	6,0
	53,40
	41,90
	10820,0
	601,0
	14,20
	350,00
	513,00
	61,70
	3,10
	2,68

	40У
	400
	115
	8,0
	13,5
	15,0 
	6,0
	61,50
	48,30
	15220,0
	761,0
	15,70
	444,00
	642,00
	73,40
	3,23
	2,75


Таблица 2 - Швеллеры с параллельными гранями полок 

	Номер швел- лера серии П
	[image: image85.png]


 
	[image: image86.png]


 
	[image: image87.png]


 
	[image: image88.png]


 
	[image: image89.png]


 
	[image: image90.png]



	Пло- щадь попе- речного сечения [image: image91.png]


, см[image: image92.png]



	Масса 1 м, кг 
	Справочные значения для осей 
	[image: image93.png]


, см 

	
	  
	  
	  
	  
	не более
	
	
	[image: image94.png]


 
	[image: image95.png]


 
	

	
	мм 
	
	
	[image: image96.png]


, см[image: image97.png]


 
	[image: image98.png]


, см[image: image99.png]


 
	[image: image100.png]


, см 
	[image: image101.png]


, см[image: image102.png]


 
	[image: image103.png]


, см[image: image104.png]


 
	[image: image105.png]


, см[image: image106.png]


 
	[image: image107.png]


, см 
	

	5П
	50
	32
	4,4
	7,0
	6,0
	3,5
	6,16
	4,84
	22,8
	9,1
	1,92
	5,61
	5,95
	2,99
	0,98
	1,21

	6,5П
	65
	36
	4,4
	7,2
	6,0
	3,5
	7,51
	5,90
	48,8
	15,0
	2,55
	9,02
	9,35
	4,06
	1,12
	1,29

	8П
	80
	40
	4,5
	7,4
	6,5
	3,5
	8,98
	7,05
	89,8
	22,5
	3,16
	13,30
	13,90
	3,31
	1,24
	1,38

	10П
	100
	46
	4,5
	7,6
	7,0
	4,0
	10,90
	8,59
	175,0
	34,9
	3,99
	20,50
	22,60
	7,37
	1,44
	1,53

	12П
	120
	52
	4,8
	7,8
	7,5
	4,5
	13,30
	10,40
	305,0
	50,8
	4,79
	29,70
	34,90
	9,84
	1,62
	1,66

	14П
	140
	58
	4,9
	8,1
	8,0
	4,5
	15,60
	12,30
	493,0
	70,4
	5,61
	40,90
	51,50
	12,90
	1,81
	1,82

	16П
	160
	64
	5,0
	8,4
	8,5
	5,0
	18,10
	14,20
	750,0
	93,8
	6,44
	54,30
	72,80
	16,40
	2,00
	1,97

	16аП
	160
	68
	5,0
	9,0
	8,5
	5,0
	19,50
	15,30
	827,0
	103,0
	6,51
	59,50
	90,50
	19,60
	2,15
	2,19

	18П
	180
	70
	5,1
	8,7
	9,0
	5,0
	20,70
	16,30
	1090,0
	121,0
	7,26
	70,00
	100,00
	20,60
	2,20
	2,14

	18аП
	180
	74
	5,1
	9,3
	9,0
	5,0
	22,20
	17,40
	1200,0
	133,0
	7,34
	76,30
	123,00
	24,30
	2,35
	2,36

	20П
	200
	76
	5,2
	9,0
	9,5
	5,5
	23,40
	18,40
	1530,0
	153,0
	8,08
	88,00
	134,00
	25,20
	2,39
	2,30

	22П
	220
	82
	5,4
	9,5
	10,0
	6,0
	26,70
	21,00
	2120,0
	193,0
	8,90
	111,00
	178,00
	31,00
	2,58
	2,47

	24П
	240
	90
	5,6
	10,0
	10,5
	6,0
	30,60
	24,00
	2910,0
	243,0
	9,75
	139,00
	248,00
	39,50
	2,85
	2,72

	27П
	270
	95
	6,0
	10,5
	11,0
	6,5
	35,20
	27,70
	4180,0
	310,0
	10,90
	178,00
	314,00
	46,70
	2,99
	2,78

	30П
	300
	100
	6,5
	11,0
	12,0
	7,0
	40,50
	31,80
	5830,0
	389,0
	12,00
	224,00
	393,00
	54,80
	3,12
	2,83

	33П
	330
	105
	7,0
	11,7
	13,0
	7,5
	46,50
	36,50
	8010,0
	486,0
	13,10
	281,00
	491,00
	64,60
	3,25
	2,90

	36П
	360
	110
	7,5
	12,6
	14,0
	8,5
	53,40
	41,90
	10850,0
	603,0
	14,30
	350,00
	611,00
	76,30
	3,38
	2,99

	40П
	400
	115
	8,0
	13,5
	15,0
	9,0
	61,50
	48,30
	15260,0
	763,0
	15,80
	445,00
	760,00
	89,90
	3,51
	3,05


Таблица 3 - Швеллеры экономичные с параллельными гранями полок 

	Номер швел- лера серии Э
	[image: image108.png]



	[image: image109.png]



	[image: image110.png]



	[image: image111.png]



	[image: image112.png]



	[image: image113.png]



	Пло- щадь попе- реч- ного сече- ния [image: image114.png]


, см[image: image115.png]



	Масса 1 м, кг
	Справочные значения для осей
	[image: image116.png]


, см

	
	
	
	
	
	не более
	
	
	[image: image117.png]



	[image: image118.png]



	

	
	мм
	
	
	[image: image119.png]


, см[image: image120.png]



	[image: image121.png]


, см[image: image122.png]



	[image: image123.png]


, см
	[image: image124.png]


, см[image: image125.png]



	[image: image126.png]


, см[image: image127.png]



	[image: image128.png]


, см[image: image129.png]



	[image: image130.png]


, см
	

	5Э
	50
	32
	4,2
	7,0
	6,5
	2,5
	6,10
	4,79
	22,9
	9,17
	1,94
	5,62
	6,02
	3,05
	0,993
	1,23

	6,5Э
	65
	36
	4,2
	7,2
	6,5
	2,5
	7,41
	5,82
	48,9
	15,05
	2,57
	9,02
	9,42
	4,13
	1,127
	1,32

	8Э
	80
	40
	4,2
	7,4
	7,5
	2,5
	8,82
	6,92
	90,0
	22,50
	3,19
	13,31
	13,93
	5,38
	1,257
	1,41

	10Э
	100
	46
	4,2
	7,6
	9,0
	3,0
	10,79
	8,47
	175,9
	35,17
	4,04
	20,55
	22,68
	7,47
	1,450
	1,56

	12Э
	120
	52
	4,5
	7,8
	9,5
	3,0
	13,09
	10,24
	307,0
	51,17
	4,84
	29,75
	35,12
	10,03
	1,638
	1,70

	14Э
	140
	58
	4,6
	8,1
	10,0
	3,0
	15,41
	12,15
	495,7
	70,81
	5,67
	40,96
	51,76
	13,13
	1,833
	1,86

	16Э
	160
	64
	4,7
	8,4
	11,0
	3,5
	17,85
	14,01
	755,5
	94,43
	6,50
	54,41
	73,17
	16,70
	2,024
	2,02

	18Э
	180
	70
	4,8
	8,7
	11,5
	3,5
	20,40
	16,01
	1097,9
	121,99
	7,34
	70,05
	100,51
	20,87
	2,219
	2,18

	20Э
	200
	76
	4,9
	9,0
	12,0
	4,0
	23,02
	18,07
	1537,1
	153,71
	8,17
	88,03
	134,07
	25,54
	2,413
	2,35

	22Э
	220
	82
	5,1
	9,5
	13,0
	4,0
	26,36
	20,69
	2134,2
	194,02
	9,00
	111,00
	179,05
	31,54
	2,606
	2,52

	24Э
	240
	90
	5,3
	10,0
	13,0
	4,0
	30,19
	23,69
	2927,0
	243,92
	9,85
	139,08
	249,03
	40,07
	2,872
	2,78

	27Э
	270
	95
	5,8
	10,5
	13,0
	4,5
	34,87
	27,37
	4200,2
	311,12
	10,97
	178,25
	316,24
	47,43
	3,011
	2,83

	30Э
	300
	100
	6,3
	11,0
	13,0
	5,0
	39,94
	31,35
	5837,1
	389,14
	12,09
	224,00
	395,57
	55,58
	3,147
	2,88

	33Э
	330
	105
	6,9
	11,7
	13,0
	5,0
	46,15
	36,14
	8021,8
	488,17
	13,18
	281,23
	497,02
	65,78
	3,282
	2,94

	36Э
	360
	110
	7,4
	12,6
	14,0
	6,0
	52,90
	41,53
	10864,5
	603,58
	14,33
	350,05
	618,92
	77,76
	3,420
	3,04

	40Э
	400
	115
	7,9
	13,5
	15,5
	6,0
	61,11
	47,97
	15307,9
	765,40
	15,83
	445,41
	770,89
	91,80
	3,552
	3,10


Таблица 4 - Швеллеры легкой серии с параллельными гранями полок 

	Номер швел- лера серии Л
	[image: image131.png]


 
	[image: image132.png]


 
	[image: image133.png]


 
	[image: image134.png]


 
	[image: image135.png]


 
	[image: image136.png]



	Пло- щадь попе- речного сече- ния [image: image137.png]


, см[image: image138.png]


 
	Масса 1 м, кг 
	Справочные значения для осей 
	[image: image139.png]


, см 

	
	  
	  
	  
	  
	не более
	
	
	[image: image140.png]


 
	[image: image141.png]


 
	

	
	мм 
	
	
	[image: image142.png]


, см[image: image143.png]


 
	[image: image144.png]


, см[image: image145.png]


 
	[image: image146.png]


, см 
	[image: image147.png]


, см[image: image148.png]


 
	[image: image149.png]


, см[image: image150.png]


 
	[image: image151.png]


, см[image: image152.png]


 
	[image: image153.png]


, см 
	

	12Л
	120
	30
	3,0
	4,8
	7
	-
	6,39
	5,02
	135,26
	22,54
	4,60
	13,43
	5,02
	2,24
	0,89
	0,76

	14Л
	140
	32
	3,2
	5,6
	7
	- 
	7,57
	5,94
	212,94
	30,42
	5,31
	18,23
	6,55
	2,70
	0,93
	0,78

	16Л
	160
	35
	3,4
	5,3
	8
	- 
	9,04
	7,10
	331,96
	41,49
	6,06
	24,84
	9,23
	3,46
	1,01
	0,83

	18Л
	180
	40
	3,6
	5,6
	8
	- 
	10,81
	8,49
	503,87
	55,98
	6,83
	33,49
	14,64
	4,10
	1,16
	0,94

	20Л
	200
	45
	3,8
	6,0
	9
	-
	12,89
	10,12
	748,17
	74,82
	7,62
	44,59
	22,37
	6,51
	1,32
	1,06

	22Л
	220
	50
	4,0
	6,4
	10
	- 
	15,11
	11,86
	1070,97
	97,36
	8,42
	57,82
	32,85
	8,61
	1,47
	1,19

	24Л
	240
	55
	4,2
	6,8
	10
	- 
	17,41
	13,66
	1476,39
	123,03
	9,21
	72,90
	46,25
	11,04
	1,63
	1,31

	27Л
	270
	60
	4,5
	7,3
	11
	- 
	20,77
	16,30
	2218,16
	164,31
	10,33
	97,48
	65,10
	14,17
	1,77
	1,40

	30Л
	300
	65
	4,8
	7,8
	11
	- 
	24,30
	19,07
	3186,74
	212,45
	11,45
	126,24
	89,08
	17,84
	1,91
	1,51


Таблица 5 - Швеллеры специальные 

	Но- мер швел- лера серии С
	[image: image154.png]


 
	[image: image155.png]


 
	[image: image156.png]


 
	[image: image157.png]


 
	[image: image158.png]


 
	[image: image159.png]



	Уклон полок, %

  
	Пло- щадь попе- реч- ного сече- ния [image: image160.png]


, см[image: image161.png]


 
	Мас- са 1 м, кг 
	Справочные значения для осей 
	[image: image162.png]


, см 

	
	  
	  
	  
	  
	не более
	
	
	
	[image: image163.png]


 
	[image: image164.png]


 
	

	
	мм 
	
	
	
	[image: image165.png]


, см[image: image166.png]


 
	[image: image167.png]


, см[image: image168.png]


 
	[image: image169.png]


, см 
	[image: image170.png]


, см[image: image171.png]


 
	[image: image172.png]


, см[image: image173.png]


 
	[image: image174.png]


, см 
	

	8С
	80
	45
	5,5
	9
	9
	1,5
	6
	11,8
	9,26
	115,82
	28,95
	3,13
	22,24
	7,63
	1,38
	1,57

	14С
	140
	58
	6
	9,5
	9,5
	4,75
	- 
	18,51
	14,53
	563,7
	80,5
	5,52
	53,2
	13,01
	1,7
	1,71

	14Са
	140
	60
	8
	9,5
	9,5
	5
	10
	21,3
	16,72
	609,1
	87,01
	5,35
	61,02
	14,09
	1,69
	1,67

	16С
	160
	63
	6,5
	10
	10
	5
	-
	21,95
	17,53
	866,2
	108,3
	6,28
	73,3
	16,3
	1,83
	1,8

	16Са
	160
	65
	8,5
	10
	10
	5
	- 
	25,15
	19,74
	934,5
	116,8
	6,1
	83,4
	17,55
	1,82
	1,75

	18С
	180
	68
	7
	10,5
	10,5
	5,3
	- 
	25,7
	20,2
	1272
	141
	7,04
	98,5
	20,1
	1,96
	1,88

	18Са
	180
	70
	9
	10,5
	10,5
	5,3
	- 
	29,3
	23
	1370
	152
	6,84
	111
	21,3
	1,95
	1,84

	18Сб
	180
	100
	8
	10,5
	10,5
	5
	6
	34,04
	26,72
	1791,01
	199
	7,25
	305,48
	43,58
	3
	2,99

	20С
	200
	73
	7
	11
	11
	5,5
	10
	28,83
	22,63
	1780,37
	178,04
	7,86
	128,04
	24,19
	2,11
	2,02

	20Са
	200
	75
	9
	11
	11
	5,5
	10
	32,83
	25,77
	1913,71
	191,37
	7,64
	143,63
	25,88
	2,09
	1,95

	20Сб
	200
	100
	8
	11
	11
	5,5
	6
	36,58
	28,71
	2360,88
	236,09
	8,03
	327,23
	46,3
	2,99
	2,93

	24С
	240
	85
	9,5
	14
	14
	7
	- 
	44,46
	34,9
	3841,35
	320,11
	9,29
	268,89
	43,7
	2,46
	2,35

	26С
	260
	65
	10
	16
	15
	3
	- 
	44,09
	34,61
	4088
	314,5
	9,63
	1115,6
	171,6
	5,03
	3,91

	26Са
	260
	90
	10
	15
	15
	7,5
	8
	50,6
	39,72
	5130,83
	394,68
	10,07
	343,15
	52,62
	2,6
	2,48

	30С
	300
	85
	7,5
	13,5
	13,5
	7
	10
	43,88
	34,44
	6045,43
	403,03
	11,74
	260,74
	41,41
	2,44
	2,2

	30Са
	300
	87
	9,5
	13,5
	13,5
	7
	10
	49,88
	39,15
	6495,43
	433,03
	11,41
	288,78
	43,93
	2,41
	2,13

	30Сб
	300
	89
	11,5
	13,5
	13,5
	7
	10
	55,88
	43,86
	6945,43
	463,03
	11,15
	315,35
	46,29
	2,38
	2,09


2.3.1 Площадь поперечного сечения и масса 1 м швеллера вычислены по номинальным размерам, плотность стали принята равной 7,85 г/см[image: image175.png]


.

2.3.2 Значения радиусов закругления, уклона внутренних граней полок, указанных на рисунках 1 и 2 и приведенных в таблицах 1- 5, используют для построения калибров и на профиле не контролируют.

2.4 Форма швеллера и предельные отклонения по размерам должны соответствовать приведенным на рисунке 3 и в таблице 6.

[image: image176.png]



Рисунок 3

Таблица 6 - Предельные отклонения параметров 

В миллиметрах 

	Параметр 
	Интервал значений параметра
	Предельное отклонение 

	Высота [image: image177.png]



	До 80 включ.
	±1,5  

	  
	Св. 80   “  200 “
	±2,0 

	  
	“  200  “ 400  “
	±3,0 

	Ширина полки [image: image178.png]



	До 40 включ.
	±1,5 

	  
	Св. 40  “ 89    “
	±2,0 

	  
	“   89
	±3,0

	Толщина полки [image: image179.png]



	До 10 включ.
	-0,5 

	  
	Св. 10   “ 11     “
	-0,8 

	  
	“    11
	-1,0

	Толщина стенки [image: image180.png]



	До 5,1 включ.
	±0,5  

	  
	Св. 5,1 “ 6,0 “
	±0,6 

	  
	“   6,0
	±0,7

	Перекос полки [image: image181.png]


 при ширине полки [image: image182.png]


, не более
	До 95 включ.
	1,0 

	  
	Св. 95
	0,015[image: image183.png]




	Прогиб стенки [image: image184.png]


 по высоте [image: image185.png]


 сечения профиля, не более
	До 100 включ.
	0,5 

	  
	Св. 100  ” 200 “
	1,0 

	  
	“    200 “ 400 “
	1,5 

	Примечания:

	1. Для швеллеров серии Л прогиб стенки не должен превышать 0,15[image: image186.png]


.

	2. Для швеллеров серий У и П предельные отклонения по толщине стенки не контролируют.

	3. Перекос полки [image: image187.png]


 и прогиб стенки [image: image188.png]


 швеллера измеряют, как показано на рисунке 3.


2.4.1 Уклон внутренних граней полок швеллеров серии У должен быть в пределах от 4% до 10%.

По соглашению потребителя с изготовителем уклон внутренних граней полок не должен превышать 8% при [image: image189.png]


300 мм и 5% при [image: image190.png]


> 300 мм.

2.5 Притупление прямых углов швеллеров до N 20 не должно превышать 2,5 мм, свыше N 20-3,5 мм. Притупление внешних углов не контролируют.

2.6 Швеллеры изготовляют длиной от 2 до 12 м, по соглашению потребителя с изготовителем - длиной свыше 12 м:

- мерной длины;

- мерной длины с немерной в количестве не более 5% массы партии;

- кратной мерной длины;

- кратной мерной длины с немерной в количестве не более 5% массы партии;

- немерной длины;

- ограниченной длины в пределах немерной.

2.7 Предельные отклонения по длине швеллеров мерной и кратной мерной длины не должны превышать:

при длине от 2 до 8 м включ. - до +40 мм;

“    “   св. 8 м - до + [40 + 5([image: image191.png]


 - 8)] мм, но не более 100 мм, 

где [image: image192.png]


 - длина швеллера, м.

2.8 Швеллеры должны быть обрезаны. Косина реза не должна выводить длину швеллеров за предельные отклонения по длине.

Длина отдельного швеллера - это наибольшая длина условно вырезанной штанги с торцами, перпендикулярными к продольной оси.

2.9 Кривизна швеллера в горизонтальной и вертикальной плоскостях не должна превышать 0,2% длины; по соглашению изготовителя с потребителем - до 0,15% длины.

2.10 Предельные отклонения по массе не должны превышать ±4% для партии и ±6% для отдельного швеллера.

Отклонение от массы - это разность между фактической массой в состоянии поставки и рассчитанной по данным таблиц 1- 5.

При расчете массы партии к метражу швеллеров мерной или кратной мерной длины прибавляют 0,5 от суммы предельных отклонений по длине швеллеров в партии.

2.11 Размеры и геометрическую форму швеллера контролируют на расстоянии не менее 500 мм от торца. Высоту швеллера контролируют в плоскости стенки, толщину стенки - у торца профиля.

Текст документа сверен по:

официальное издание

М.: ИПК Издательство стандартов, 2001 

ГОСТ 8240-97 Швеллеры стальные горячекатаные. Сортамент

Постановление Госстандарта России от 5.4.2001 N 166-ст

ГОСТ от 5.4.2001 N 8240-97

Госстандарт России

Действующий

Дата начала действия: 1.1.2002

Опубликован: официальное издание, М.: ИПК Издательство стандартов, 2001 год

ГОСТ 8509-93
УГОЛКИ СТАЛЬНЫЕ ГОРЯЧЕКАТАНЫЕ РАВНОПОЛОЧНЫЕ
СОРТАМЕНТ
 

МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СОВЕТ ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ, МЕТРОЛОГИИ И СЕРТИФИКАЦИИ

Минск

 

Предисловие

1 РАЗРАБОТАН Украинским научно-исследовательским институтом металлов

ВНЕСЕН Госстандартом Украины

2 ПРИНЯТ Межгосударственным Советом по стандартизации, метрологии и сертификации (протокол № 3-93 от 17.02.93)

За принятие проголосовали:

	Наименование государства
	Наименование национального органа по стандартизации

	Республика Армения
	Армгосстандарт

	Республика Белоруссия
	Белстандарт

	Республика Казахстан
	Госстандарт Республики Казахстан

	Республика Молдова
	Молдовастандарт

	Российская Федерация
	Госстандарт России

	Туркменистан
	Туркменглавгосинспекция

	Республика Узбекистан
	Узгосстандарт

	Украина
	Госстандарт Украины


3 Постановлением Комитета Российской Федерации по стандартизации, метрологии и сертификации от 20.02.96 № 85 межгосударственный стандарт ГОСТ 8509-93 введен в действие непосредственно в качестве государственного стандарта Российской Федерации с 1 января 1997 г.

4 ВЗАМЕН ГОСТ 8509-86
 

МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ
УГОЛКИ СТАЛЬНЫЕ 
ГОРЯЧЕКАТАНЫЕ РАВНОПОЛОЧНЫЕ                          ГОСТ
Сортамент                                                       8509-93
Hot-rolled steel equal-led angles.

Dimensions

Дата введения 1997-01-01
1 Настоящий стандарт распространяется на уголки стальные горячекатаные равнополочные.

2 Размеры уголков, площадь поперечного сечения, справочные величины для осей и масса 1 м уголков должны соответствовать указанным на рисунке 1 и в таблице 1, а при поставках на импорт-рекомендуемым приложениям А и Б.
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Рисунок 1

Таблица 1
	Номер
	b
	t
	R
	r
	F,
	 
	 

	уголка
	
	см2
	х-х
	хо - хо
	yo - yo
	Ixy,
	хо
	Масса 

	 
	мм 
	 
	Iх, см4
	Wx, см3
	iх, см
	Iхо, max, см4
	ixomax, см
	Iyo min, см4
	Wyo, см3
	iyo min, см
	см4
	см
	1 м, кг

	2
	20
	3
	3,5
	1,2
	1,13
	0,40
	0,28
	0,59
	0,63
	0,75
	0,17
	0,20
	0,39
	0,23
	0,60
	0,89

	 
	 
	4
	3,5
	1,2
	1,46
	0,50
	0,37
	0,58
	0,78
	0,73
	0,22
	0,24
	0,38
	0,28
	0,64
	1,15

	2,5
	25
	3
	3,5
	1,2
	1,43
	0,81
	0,46
	0,75
	1,29
	0,95
	0,34
	0,33
	0,49
	0,47
	0,73
	1,12

	 
	 
	4
	3,5
	1,2
	1,86
	1,03
	0,59
	0,74
	1,62
	0,93
	0,44
	0,44
	0,48
	0,59
	0,76
	1,46

	2,8
	28
	3
	4,0
	1,3
	1,62
	1,16
	0,58
	0,85
	1,84
	1,07
	0,48
	0,42
	0,55
	0,68
	0,80
	1,27

	3
	30
	3
	4,0
	1,3
	1,74
	1,45
	0,67
	0,91
	2,30
	1,15
	0,60
	0,53
	0,59
	0,85
	0,85
	1,36

	 
	 
	4
	4,0
	1,3
	2,27
	1,84
	0,87
	0,90
	2,92
	1,13
	0,77
	0,61
	0,58
	1,08
	0,89
	1,78

	3,2
	32
	3
	4,5
	1,5
	1,86
	1,77
	0,77
	0,97
	2,80
	1,23
	0,74
	0,59
	0,63
	1,03
	0,89
	1,46

	 
	 
	4
	4,5
	1,5
	2,43
	2,26
	1,00
	0,96
	3,58
	1,21
	0,94
	0,71
	0,62
	1,32
	0,94
	1,91

	3,5
	35
	3
	4,5
	1,5
	2,04
	2,35
	0,93
	1,07
	3,72
	1,35
	0,97
	0,71
	0,69
	1,37
	0,97
	1,60

	 
	 
	4
	4,5
	1,5
	2,67
	3,01
	1,21
	1,06
	4,76
	1,33
	1,25
	0,88
	0,68
	1,75
	1,01
	2,10

	 
	 
	5
	4,5
	1,5
	3,28
	3,61
	1,47
	1,05
	5,71
	1,32
	1,52
	1,02
	0,68
	2,10
	1,05
	2,58

	4
	40
	3
	5,0
	1,7
	2,35
	3,55
	1,22
	1,23
	5,63
	1,55
	1,47
	0,95
	0,79
	2,08
	1,09
	1,85

	 
	 
	4
	5,0
	1,7
	3,08
	4,58
	1,60
	1,22
	7,26
	1,53
	1,90
	1,19
	0,78
	2,68
	1,13
	2,42

	 
	 
	5
	5,0
	1,7
	3,79
	5,53
	1,95
	1,21
	8,75
	1,52
	2,30
	1,39
	0,78
	3,22
	1,17
	2,98

	4,5
	45
	3
	5,0
	1,7
	2,65
	5,13
	1,56
	1,39
	8,13
	1,75
	2,12
	1,24
	0,89
	3,00
	1,21
	2,08

	 
	 
	4
	5,0
	1,7
	3,48
	6,63
	2,04
	1,38
	10,52
	1,74
	2,74
	1,54
	0,89
	3,89
	1,26
	2,73

	 
	 
	5
	5,0
	1,7
	4,29
	8,03
	2,51
	1,37
	12,74
	1,72
	3,33
	1,81
	0,88
	4,71
	1,30
	3,37

	5
	50
	3
	5,5
	1,8
	2,96
	7,11
	1,94
	1,55
	11,27
	1,95
	2,95
	1,57
	1,00
	4,16
	1,33
	2,32

	 
	 
	4
	5,5
	1,8
	3,89
	9,21
	2,54
	1,54
	14,63
	1,94
	3,80
	1,95
	0,99
	5,42
	1,38
	3,05

	 
	 
	5
	5,5
	1,8
	4,80
	11,20
	3,13
	1,53
	17,77
	1,92
	4,63
	2,30
	0,98
	6,57
	1,42
	3,77

	 
	 
	6
	5,5
	1,8
	5,69
	13,07
	3,69
	1,52
	20,72
	1,91
	5,43
	2,63
	0,98
	7,65
	1,46
	4,47

	5,6
	56
	4
	6,0
	2,0
	4,38
	13,10
	3,21
	1,73
	20,79
	2,18
	5,41
	2,52
	1,11
	7,69
	1,52
	3,44

	 
	 
	5
	6,0
	2,0
	5,41
	15,97
	3,96
	1,72
	25,36
	2,16
	6,59
	2,97
	1,10
	9,41
	1,57
	4,25

	6,3
	63
	4
	7,0
	2,3
	4,96
	18,86
	4,09
	1,95
	29,90
	2,45
	7,81
	3,26
	1,25
	11,00
	1,69
	3,90

	 
	 
	5
	7,0
	2,3
	6,13
	23,10
	5,05
	1,94
	36,80
	2,44
	9,52
	3,87
	1,25
	13,70
	1,74
	4,81

	 
	 
	6
	7,0
	2,3
	7,28
	27,06
	5,98
	1,93
	42,91
	2,43
	11,18
	4,44
	1,24
	15,90
	1,78
	5,72

	7
	70
	4,5
	8,0
	2,7
	6,20
	29,04
	5,67
	2,16
	46,03
	2,72
	12,04
	4,53
	1,39
	17,00
	1,88
	4,87

	 
	 
	5
	8,0
	2,7
	6,86
	31,94
	6,27
	2,16
	50,67
	2,72
	13,22
	4,92
	1,39
	18,70
	1,90
	5,38

	 
	 
	6
	8,0
	2,7
	8,15
	37,58
	7,43
	2,15
	59,64
	2,71
	15,52
	5,66
	1,38
	22,10
	1,94
	6,39

	 
	 
	7
	8,0
	2,7
	9,42
	42,98
	8,57
	2,14
	68,19
	2,69
	17,77
	6,31
	1,37
	25,20
	1,99
	7,39

	 
	 
	8
	8,0
	2,7
	10,67
	48,16
	9,68
	2,12
	76,35
	2,68
	19,97
	6,99
	1,37
	28,20
	2,02
	8,37

	7,5
	75
	5
	9,0
	3,0
	7,39
	39,53
	7,21
	2,31
	62,65
	2,91
	16,41
	5,74
	1,49
	23,10
	2,02
	5,80

	 
	 
	6
	9,0
	3,0
	8,78
	46,57
	8,57
	2,30
	73,87
	2,90
	19,28
	6,62
	1,48
	27,30
	2,06
	6,89

	 
	 
	7
	9,0
	3,0
	10,15
	53,34
	9,89
	2,29
	84,61
	2,89
	22,07
	7,43
	1,47
	31,20
	2,10
	7,96

	 
	 
	8
	9,0
	3,0
	11,50
	59,84
	11,18
	2,28
	94,89
	2,87
	24,80
	8,16
	1,47
	35,00
	2,15
	9,02

	 
	 
	9
	9,0
	3,0
	12,83
	66,10
	12,43
	2,27
	104,72
	2,86
	27,48
	8,91
	1,46
	38,60
	2,18
	10,07

	8
	80
	5,5
	9,0
	3,0
	8,63
	52,68
	9,03
	2,47
	83,56
	3,11
	21,80
	7,10
	1,59
	30,90
	2,17
	6,78

	 
	 
	6
	9,0
	3,0
	9,38
	56,97
	9,80
	2,47
	90,40
	3,11
	23,54
	7,60
	1,58
	33,40
	2,19
	7,36

	 
	 
	7
	9,0
	3,0
	10,85
	65,31
	11,32
	2,45
	103,60
	3,09
	26,97
	8,55
	1,58
	38,30
	2,23
	8,51

	 
	 
	8
	9,0
	3,0
	12,30
	73,36
	12,80
	2,44
	116,39
	3,08
	30,32
	9,44
	1,57
	43,00
	2,27
	9,65

	9
	90
	6
	10,0
	3,3
	10,61
	82,10
	12,49
	2,78
	130,00
	3,50
	33,97
	9,88
	1,79
	48,10
	2,43
	8,33

	 
	 
	7
	10,0
	3,3
	12,28
	94,30
	14,45
	2,77
	149,67
	3,49
	38,94
	11,15
	1,78
	55,40
	2,47
	9,64

	 
	 
	8
	10,0
	3,3
	13,93
	106,11
	16,35
	2,76
	168,42
	3,48
	43,80
	12,34
	1,77
	62,30
	2,51
	10,93

	 
	 
	9
	10,0
	3,3
	15,60
	118,00
	18,29
	2,75
	186,00
	3,46
	48,60
	13,48
	1,77
	68,00
	2,55
	12,20


Продолжение таблицы 1

	10
	100
	6,5
	12,0
	4,0
	12,82
	122,10
	16,69
	3,09
	193,46
	3,89
	50,73
	13,38
	1,99
	71,40
	2,68
	10,06

	 
	 
	7
	12,0
	4,0
	13,75
	130,59
	17,90
	3,08
	207,01
	3,88
	54,16
	14,13
	1,98
	76,40
	2,71
	10,79

	 
	 
	8
	12,0
	4,0
	16,60
	147,19
	20,30
	3,07
	233,46
	3,87
	60,92
	15,66
	1,98
	86,30
	2,75
	12,25

	 
	 
	10
	12,0
	4,0
	19,24
	178,95
	24,97
	3,05
	283,83
	3,84
	74,08
	18,51
	1,96
	110,00
	2,83
	15,10

	 
	 
	12
	12,0
	4,0
	22,80
	208,90
	29,47
	3,03
	330,95
	3,81
	86,84
	21,10
	1,95
	122,00
	2,91
	17,90

	 
	 
	14
	12,0
	4,0
	26,28
	237,15
	33,83
	3,00
	374,98
	3,78
	99,32
	23,49
	1,94
	138,00
	2,99
	20,63

	 
	 
	16
	12,0
	4,0
	29,68
	263,82
	38,04
	2,98
	416,04
	3,74
	111,61
	25,79
	1,94
	152,00
	3,06
	23,30

	11
	110
	7
	12,0
	4,0
	15,15
	175,61
	21,83
	3,40
	278,54
	4,29
	72,68
	17,36
	2,19
	106,00
	2,96
	11,89

	 
	 
	8
	12,0
	4,0
	17,20
	198,17
	24,77
	3,39
	314,51
	4,28
	81,83
	19,29
	2,18
	116,00
	3,00
	13,50

	12,5
	125
	8
	14,0
	4,6
	19,69
	294,36
	32,20
	3,87
	466,76
	4,87
	121,98
	25,67
	2,49
	172,00
	3,36
	15,6

	 
	 
	9
	14,0
	4,6
	22,00
	327,48
	36,00
	3,86
	520,00
	4,86
	135,88
	28,26
	2,48
	192,00
	3,40
	17,30

	 
	 
	10
	14,0
	4,6
	24,33
	359,82
	39,74
	3,85
	571,04
	4,84
	148,59
	30,45
	2,47
	211,00
	3,45
	19,10

	 
	 
	12
	14,0
	4,6
	28,89
	422,23
	47,06
	3,82
	670,02
	4,82
	174,43
	34,94
	2,46
	248,00
	3,53
	22,68

	 
	 
	14
	14,0
	4,6
	33,37
	481,76
	54,17
	3,80
	763,90
	4,78
	199,62
	39,10
	2,45
	282,00
	3,61
	26,20

	 
	 
	16
	14,0
	4,6
	37,77
	538,56
	61,09
	3,78
	852,84
	4,75
	224,29
	43,10
	2,44
	315,00
	3,68
	29,65

	14
	140
	9
	14,0
	4,6
	24,72
	465,72
	45,55
	4,34
	739,42
	5,47
	192,03
	35,92
	2,79
	274,00
	3,76
	19,41

	 
	 
	10
	14,0
	4,6
	27,33
	512,29
	50,32
	4,33
	813,62
	5,46
	210,96
	39,05
	2,78
	301,00
	3,82
	21,45

	 
	 
	12
	14,0
	4,6
	32,49
	602,49
	59,66
	4,31
	956,98
	5,43
	248,01
	44,97
	2,76
	354,00
	3,90
	25,50

	16
	160
	10
	16,0
	5,3
	31,43
	774,24
	66,19
	4,96
	1229,10
	6,25
	319,33
	52,52
	3,19
	455,00
	4,30
	24,67

	 
	 
	11
	16,0
	5,3
	34,42
	844,21
	72,44
	4,95
	1340,06
	6,24
	347,77
	56,53
	3,18
	496,00
	4,35
	27,02

	 
	 
	12
	16,0
	5,3
	37,39
	912,89
	78,62
	4,94
	1450,00
	6,23
	375,78
	60,53
	3,17
	537,00
	4,39
	29,35

	 
	 
	14
	16,0
	5,3
	43,57
	1046,47
	90,77
	4,92
	1662,13
	6,20
	430,81
	68,15
	3,16
	615,00
	4,47
	34,20

	 
	 
	16
	16,0
	5,3
	49,07
	1175,19
	102,64
	4,89
	1865,73
	6,17
	484,64
	75,92
	3,14
	690,00
	4,55
	38,52

	 
	 
	18
	16,0
	5,3
	54,79
	1290,24
	114,24
	4,87
	2061,03
	6,13
	537,46
	82,08
	3,13
	771,00
	4,63
	43,01

	 
	 
	20
	16,0
	5,3
	60,40
	1418,85
	125,60
	4,85
	2248,26
	6,10
	589,43
	90,02
	3,12
	830,00
	4,70
	47,41

	18
	180
	11
	16,0
	5,3
	38,80
	1216,44
	92,47
	5,60
	1933,10
	7,06
	499,78
	72,86
	3,59
	716,00
	4,85
	30,47

	 
	 
	12
	16,0
	5,3
	42,19
	1316,62
	100,41
	5,59
	2092,78
	7,04
	540,45
	78,15
	3,58
	776,00
	4,89
	33,12

	20
	200
	12
	18,0
	6,0
	47,10
	1822,78
	124,61
	6,22
	2896,16
	7,84
	749,40
	98,68
	3,99
	1073,00
	5,37
	36,97

	 
	 
	13
	18,0
	6,0
	50,85
	1960,77
	134,44
	6,21
	3116,18
	7,83
	805,35
	105,07
	3,98
	1156,00
	5,42
	39,92

	 
	 
	14
	18,0
	6,0
	54,60
	2097,00
	144,17
	6,20
	3333,00
	7,81
	861,00
	111,50
	3,97
	1236,00
	5,46
	42,80

	 
	 
	16
	18,0
	6,0
	61,98
	2362,57
	163,37
	6,17
	3755,39
	7,78
	969,74
	123,77
	3,96
	1393,00
	5,54
	48,65

	 
	 
	20
	18,0
	6,0
	76,54
	2871,47
	200,37
	6,12
	4860,42
	7,72
	1181,92
	146,62
	3,93
	1689,00
	5,70
	60,08

	 
	 
	25
	18,0
	6,0
	94,29
	3466,21
	245,59
	6,06
	5494,04
	7,63
	1438,38
	172,68
	3,91
	2028,00
	5,89
	74,02

	 
	 
	30
	18,0
	6,0
	111,54
	4019,60
	288,57
	6,00
	6351,05
	7,55
	1698,16
	193,06
	3,89
	2332,00
	6,07
	87,56

	22
	220
	14
	21,0
	7,0
	60,38
	2814,36
	175,18
	6,83
	4470,15
	8,60
	1158,56
	138,62
	4,38
	1655,00
	5,91
	47,40

	 
	 
	16
	21,0
	7,0
	68,58
	3175,44
	198,71
	6,80
	5045,37
	8,58
	1305,52
	153,34
	4,36
	1869,00
	6,02
	53,83

	25
	250
	16
	24,0
	8,0
	78,40
	4717,10
	258,43
	7,76
	7492,10
	9,78
	1942,09
	203,45
	4,98
	2775,00
	6,75
	61,55

	 
	 
	18
	24,0
	8,0
	87,72
	5247,24
	288,82
	7,73
	8336,69
	9,75
	2157,78
	22,039
	4,96
	3089,00
	6,83
	68,86

	 
	 
	20
	24,0
	8,0
	96,96
	5764,87
	318,76
	7,71
	9159,73
	9,72
	2370,01
	242,52
	4,94
	3395,00
	6,91
	76,11

	 
	 
	22
	24,0
	8,0
	106,12
	6270,32
	348,26
	7,69
	9961,30
	9,69
	2579,04
	260,52
	4,93
	3691,00
	7,00
	83,31

	 
	 
	25
	24,0
	8,0
	119,71
	7006,39
	391,72
	7,65
	11125,52
	9,64
	2887,26
	287,14
	4,91
	4119,00
	7,11
	93,97

	 
	 
	28
	24,0
	8,0
	133,12
	7716,86
	434,25
	7,61
	12243,84
	9,59
	3189,89
	311,98
	4,90
	4527,00
	7,23
	104,50

	 
	 
	30
	24,0
	8,0
	141,96
	8176,82
	462,11
	7,59
	12964,66
	9,56
	3388,98
	327,82
	4,89
	4788,00
	7,31
	111,44

	 
	 
	35
	24,0
	8,0
	163,71
	9281,05
	530,11
	7,53
	14682,73
	9,47
	3879,37
	366,13
	4,87
	5401,68
	7,53
	128,51


Примечания:
1 Площадь поперечного сечения и справочные величины вычислены по номинальным размерам. Плотность стали -7,85 г/см3.

2 Радиусы закругления, указанные на рисунке 1 и в таблице 1, даны для построения калибра и на профиле не контролируются.

Условные обозначения к рисунку 1 и таблице 1:

b-ширина полки;

t- толщина полки;

R-радиус внутреннего закругления;

r-радиус закругления полок;

F-площадь поперечного сечения;

I-момент инерции;

х0-расстояние от центра тяжести до наружной грани полки;

Ixy-центробежный момент инерции;

i-радиус инерции.

3 По точности прокатки уголки изготавливают:

А-высокой точности;

В-обычной точности.

4 Предельные отклонения по размерам уголков не должны превышать указанных в таблице 2.

Таблица 2

	Номер 
	Предельные отклонения

	уголка
	по 
	по толщине полки

	 
	ширине
	до 6 включ.
	от 6,5 до 9 включ.
	свыше 9

	 
	полки
	А
	В
	А
	В
	А
	В

	От 2 до 4,5
	± 1,0
	+ 0,2
	+ 0,3
	-
	-
	-
	-

	 
	 
	-0,3
	-0,4
	 
	 
	 
	 

	От 5 до 9
	± 1,5
	+ 0,2
	+ 0,3
	+ 0,2
	+ 0,3
	+ 0,3
	+ 0,4

	 
	 
	-0,4
	-0,5
	-0,5
	-0,6
	-0,5
	-0,6

	От 10 до 15
	± 2,0
	-
	-
	+ 0,3
	+ 0,4
	+ 0,3
	+ 0,4

	 
	 
	 
	 
	-0,5
	-0,6
	-0,6
	-0,7

	От 16 до 20
	± 3,0
	-
	-
	-
	-
	+ 0,4
	+ 0,5

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	-0,7
	-0,8

	От 22 до 25
	± 4,0
	-
	-
	-
	-
	+ 0,4
	+ 0,5

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	-0,8
	-0,9


 

5 По согласованию изготовителя с потребителем допускается изготовление уголков со смещением предельных отклонений по толщине полки в пределах допускаемых отклонений соответствующей точности.

6 По согласованию с потребителем отклонения по толщине полки допускается заменять предельными отклонениями по массе в соответствии с таблицей 3.

Таблица 3

	Номер уголка
	Предельные отклонения по массе, %

	 
	I класс
	II класс

	От 2 до 7,5 включ.
	+ 3

-5
	 

+ 3

	Свыше 7,5
	± 2,5
	-5


7 Отклонение от прямого угла не должно превышать 35'.

По согласованию изготовителя с потребителем отклонение от прямого угла при вершине не должно превышать:

1,0 мм-для уголков с шириной полки до 50 мм включительно;

2,0 мм-для уголков с шириной полки свыше 50 до 100 мм включительно;

3,0 мм-для уголков с шириной полки свыше 100 до 200 мм.

8 Притупление внешних углов (в том числе и угла при вершине) не контролируется.

По требованию потребителя притупление внешних углов (в том числе и угла при вершине) не должно превышать:

0,3 толщины полки-для уголков толщиной до 10 мм включительно;

3,0 мм-для уголков толщиной свыше 10 до 16 мм включительно;

5,0 мм-для уголков толщиной свыше 16 мм.

9 Уголки изготавливают длиной от 4 до 12 м:

мерной длины;

мерной длины с немерной в количестве не более 5 % массы партии;

кратной мерной длины,

кратной мерной длины с немерной в количестве не более 5 % массы партии;

немерной длины;

ограниченной длины в пределах немерной.

9.1 По согласованию изготовителя с потребителем уголки изготавливают мерной и кратной мерной длины с немерными длинами более 5 % массы партии.

9.2 Допускается изготовление уголков длиной не менее 3 м и свыше 12 м.

10 Предельные отклонения по длине уголков мерной длины или кратной мерной не должны превышать:

+ 30 мм-при длине до 4 м включительно;

+ 50 мм-при длине свыше 4 до 6 м включительно;

+ 70 мм-при длине свыше 6 м.

По требованию потребителя для уголков длиной свыше 4 до 7 м предельные отклонения длины не должны превышать + 40 мм, более 7 м-+ 5 мм на каждый следующий метр.

11 Кривизна уголков не должна превышать 0,4 % длины.

По требованию потребителя изготавливают уголки, кривизна которых не превышает 0,2 % длины. Для уголков от № 2 до 4,5 включительно кривизну проверяют на длине 1 м.

12 Размеры поперечного сечения уголков, притупление углов измеряют на расстоянии не менее 500 мм от торца штанги.

 

ПРИЛОЖЕНИЕ А
(рекомендуемое)
ПРОФИЛИ СТАЛЬНЫЕ ГОРЯЧЕКАТАНЫЕ
ЧАСТЬ 1. УГОЛКИ РАВНОПОЛОЧНЫЕ. РАЗМЕРЫ
(ИСО 657-1-89)
 
1 Область распространения
Эта часть ИСО 657 включает размеры горячекатаных равнополочных уголков.

2 Настоящий стандарт содержит условия данной части ИСО 657. По состоянию на время публикации данное издание являлось действующим.

Все стандарты пересматриваются, поэтому необходимо использовать стандарты наиболее позднего издания.

Страны-члены МЭК и ИСО должны обеспечиваться действующими международными стандартами.

ИСО 657-5-76. Горячекатаные стальные профили, часть 5. Равнополочные и неравнополочные уголки, предельные отклонения в метрической и дюймовой сериях.

3 Размеры
3.1 Предпочтительные размеры выделены полужирным шрифтом.

3.2 Радиусы внутреннего закругления даны для информации и приведены в таблице А.1.

3.3 Радиус закругления полок не определен, но при необходи​мости может быть рассчитан.

4 Свойства профиля
Масса, площадь поперечного сечения и справочные значения величин равнополочных уголков приведены для информации в таблице А.1 и рассчитаны при условии, что радиус закругления полок имеет 1/2 значения радиуса внутреннего закругления.

5 Допуски
Допускаемые отклонения на размеры приведены в таблице Б.1 приложения В.
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Таблица А.1
	Размер
	Масса кг/м
	S, см2
	Величины
	Расстояние от центра тяжести
	Справочные величины для осей

	 
	 
	 
	 
	 
	x-x = y-y
	u-u
	v-v

	 
	 
	 
	А, мм
	t, 

мм
	rroot, мм
	Сх=Су см
	Сu, см
	Сv,см
	Ix=Iy, см4
	rx=ry, см
	Zx=Zy, см3
	Iu, см4
	ru, см
	Iv, см4
	rv, см
	Zv, см3

	20х20х3
	0,88
	1,12
	20
	3
	3,5
	0,598
	1,41
	0,846
	0,392
	0,590
	0,279
	0,618
	0,742
	0,165
	0,383
	0,195

	25х25х3
	1,12
	1,42
	25
	3
	3,5
	0,723
	1,77
	1,02
	0,803
	0,751
	0,452
	1,27
	0,945
	0,334
	0,484
	0,326

	25х25х4
	1,45
	1,85
	25
	4
	3,5
	0,762
	1,77
	1,08
	1,02
	0,741
	0,586
	1,61
	0,931
	0,430
	0,482
	0,399

	30х30х3
	1,36
	1,74
	30
	3
	5
	0,835
	2,12
	1,18
	1,40
	0,899
	0,649
	2,22
	1,13
	0,585
	0,581
	0,496

	30х30х4
	1,78
	2,27
	30
	4
	5
	0,878
	2,12
	1,24
	1,80
	0,892
	0,850
	2,85
	1,12
	0,757
	0,577
	0,607

	35х35х4
	2,09
	2,67
	35
	4
	5
	1,00
	2,47
	1,42
	2,95
	1,05
	1,18
	4,68
	1,32
	1,23
	0,678
	0,865

	35х35х5
	2,57
	3,28
	35
	5
	5
	1,04
	2,47
	1,48
	3,56
	1,04
	1,45
	5,64
	1,31
	1,49
	0,675
	1,01

	40х40х3
	1,84
	2,35
	40
	3
	6
	1,07
	2,83
	1,52
	3,45
	1,21
	1,18
	5,45
	1,52
	1,44
	0,783
	0,949

	40х40х4
	2,42
	3,08
	40
	4
	6
	1,12
	2,83
	1,58
	4,47
	1,21
	1,55
	7,09
	1,52
	1,86
	0,777
	1,17

	40х40х5
	2,97
	3,79
	40
	5
	6
	1,16
	2,83
	1,64
	5,43
	1,20
	1,91
	8,60
	1,51
	2,26
	0,773
	1,38

	45х45х4
	2,74
	3,49
	45
	4
	7
	1,23
	3,18
	1,75
	6,43
	1,36
	1,97
	10,2
	1,71
	2,68
	0,876
	1,53

	45х45х5
	3,38
	4,30
	45
	5
	7
	1,28
	3,18
	1,81
	7,84
	1,35
	2,43
	12,4
	1,70
	3,26
	0,871
	1,80

	50х50х4
	3,06
	3,89
	50
	4
	7
	1,36
	3,54
	1,92
	8,97
	1,52
	2,46
	14,2
	1,91
	3,73
	0,979
	1,94

	50х50х5
	3,77
	4,80
	50
	5
	7
	1,40
	3,54
	1,99
	11,0
	1,51
	3,05
	17,4
	1,90
	4,55
	0,973
	2,29

	50х50х6
	4,47
	5,69
	50
	6
	7
	1,45
	3,54
	2,04
	12,8
	1,50
	3,61
	20,3
	1,89
	5,34
	0,968
	2,61

	60х60х5
	4,57
	5,82
	60
	5
	8
	1,64
	4,24
	2,32
	19,4
	1,82
	4,45
	30,7
	2,30
	8,03
	1,17
	3,46

	60х60х6
	5,42
	6,91
	60
	6
	8
	1,69
	4,24
	2,39
	22,8
	1,82
	5,29
	36,1
	2,29
	9,44
	1,17
	3,96

	60х60х8
	7,09
	9,03
	60
	8
	8
	1,77
	4,24
	2,50
	29,2
	1,80
	6,89
	46,1
	2,26
	12,2
	1,16
	4,86

	65х65х6
	5,91
	7,53
	65
	6
	9
	1,80
	4,60
	2,55
	29,2
	1,97
	6,21
	46,3
	2,48
	12,1
	1,27
	4,74

	65х65х8
	7,73
	9,85
	65
	8
	9
	1,89
	4,60
	2,67
	37,5
	1,95
	8,13
	59,4
	2,46
	15,6
	1,26
	5,84

	70х70х6
	6,38
	8,13
	70
	6
	9
	1,93
	4,95
	2,73
	36,9
	2,13
	7,27
	58,5
	2,68
	15,3
	1,37
	5,60

	70х70х7
	7,38
	9,40
	70
	7
	9
	1,97
	4,95
	2,79
	42,3
	2,12
	8,41
	67,1
	2,67
	17,5
	1,36
	6,28

	75х75х6
	6,85
	8,73
	75
	6
	9
	2,05
	5,30
	2,90
	45,8
	2,29
	8,41
	72,7
	2,89
	18,9
	1,47
	6,53

	75х75х8
	8,99
	11,4
	75
	8
	9
	2,14
	5,30
	3,02
	59,1
	2,27
	11,0
	93,8
	2,86
	24,5
	1,46
	8,09

	80х80х6
	7,34
	9,35
	80
	6
	10
	2,17
	5,66
	3,07
	55,8
	2,44
	9,57
	88,5
	3,08
	23,1
	1,57
	7,55

	80х80х8
	9,63
	12,3
	80
	8
	10
	2,26
	5,66
	3,19
	72,2
	2,43
	12,6
	115
	3,06
	29,9
	1,56
	9,37

	80х80х10
	11,9
	15,1
	80
	10
	10
	2,34
	5,66
	3,30
	87,5
	2,41
	15,4
	139
	3,03
	36,4
	1,55
	11,0

	90х90х7
	9,61
	12,2
	90
	7
	11
	2,45
	6,36
	3,47
	92,5
	2,75
	14,1
	147
	3,46
	38,3
	1,77
	11,0

	90х90х8
	10,9
	13,9
	90
	8
	11
	2,50
	6,36
	3,53
	104
	2,74
	16,1
	166
	3,45
	43,1
	1,76
	12,2

	90х90х9
	12,2
	15,5
	90
	9
	11
	2,54
	6,36
	3,59
	116
	2,73
	17,9
	184
	3,44
	47,9
	1,76
	13,3

	90х90х10
	15,0
	17,1
	90
	10
	11
	2,58
	6,36
	3,65
	127
	2,72
	19,8
	201
	3,42
	52,6
	1,75
	14,4

	100х100х8
	12,2
	15,5
	100
	8
	12
	2,74
	7,07
	3,87
	145
	3,06
	19,9
	230
	3,85
	59,9
	1,96
	15,5

	100х100х10
	15,0
	19,2
	100
	10
	12
	2,82
	7,07
	3,99
	177
	3,04
	24,6
	280
	3,83
	73,0
	1,95
	18,3

	100х100х12
	17,8
	22,7
	100
	12
	12
	2,90
	7,07
	4,11
	207
	3,02
	29,1
	328
	3,80
	85,7
	1,94
	20,9

	120х120х8
	14,7
	18,7
	120
	8
	13
	3,23
	8,49
	4,56
	255
	3,69
	29,1
	405
	4,65
	105
	2,37
	23,1

	120х120х10
	18,2
	23,2
	120
	10
	13
	3,31
	8,49
	4,69
	313
	3,67
	36,0
	497
	4,63
	129
	2,36
	27,5

	120х120х12
	21,6
	27,5
	120
	12
	13
	3,40
	8,49
	4,80
	368
	3,65
	42,7
	584
	4,60
	152
	2,35
	31,6

	125х125х8
	15,3
	19,5
	125
	8
	13
	3,35
	8,84
	4,74
	290
	3,85
	31,7
	461
	4,85
	120
	2,47
	25,3

	125х125х10
	19,0
	24,2
	125
	10
	13
	3,44
	8,84
	4,86
	356
	3,84
	39,3
	565
	4,83
	146
	2,46
	2,46

	125х125х12
	22,6
	28,7
	125
	12
	13
	3,52
	8,84
	4,98
	418
	3,81
	46,6
	664
	4,81
	172
	2,45
	34,6

	150х150х10
	23,0
	29,3
	150
	10
	16
	4,03
	10,6
	5,71
	624
	4,62
	56,9
	990
	5,82
	258
	2,97
	45,1

	150х150х12
	27,3
	34,8
	150
	12
	16
	4,12
	10,6
	5,83
	737
	4,60
	67,7
	1170
	5,80
	303
	2,95
	52,0

	150х150х15
	33,8
	43,0
	150
	15
	16
	4,25
	10,6
	6,01
	898
	4,57
	83,5
	1430
	5,76
	370
	2,93
	61,6

	180х180х15
	40,9
	52,1
	180
	15
	18
	4,98
	12,7
	7,05
	1590
	5,52
	122
	2520
	6,96
	653
	3,54
	92,7

	180х180х18
	48,6
	61,9
	180
	18
	18
	5,10
	12,7
	7,22
	1870
	5,49
	145
	2960
	6,92
	768
	3,52
	106

	200х200х16
	48,5
	61,8
	200
	16
	18
	5,52
	14,1
	7,81
	2340
	6,16
	162
	3720
	7,76
	960
	3,94
	123

	200х200х20
	59,9
	76,3
	200
	20
	18
	5,68
	14,1
	8,04
	2850
	6,11
	199
	4530
	7,70
	1170
	3,92
	146

	200х200х24
	71,1
	90,6
	200
	24
	18
	5,84
	14,1
	8,26
	3330
	6,06
	235
	5280
	7,64
	1380
	3,90
	167

	250х250х28
	104
	133
	250
	28
	18
	7,24
	17,7
	10,2
	7700
	7,62
	433
	1220
	9,61
	3170
	4,89
	309

	250х250х35
	128
	163
	250
	35
	18
	7,50
	17,7
	10,6
	9260
	7,54
	529
	1470
	9,48
	3860
	4,87
	364


Примечания

1 Страны-члены ИСО могут включать в национальные стандарты требуемые им размеры уголков.

Из приведенного в таблице сортамента на равнополочные уголки в национальный стандарт могут быть включены те размеры уголков, которые обеспечиваются на прокатных станах.

2 Площадь поперечного сечения вычисляют по формуле 
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где S-площадь поперечного сечения, см2;

t-толщина, мм;

rroot- радиус внутреннего закругления, мм;

rtoc-радиус закругления полок, мм;

А-ширина полки, мм.

3 При вычислении массы 1 м плотность стали принята 7,85 кг/дм3.

 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(рекомендуемое)
ПРОФИЛИ СТАЛЬНЫЕ ГОРЯЧЕКАТАНЫЕ
ЧАСТЬ 5. УГОЛКИ РАВНОПОЛОЧНЫЕ И НЕРАВНОПОЛОЧНЫЕ В МЕТРИЧЕСКОЙ И ДЮЙМОВОЙ СЕРИЯХ. ДОПУСКИ
(ИСО 657-5-76)
 

1 Предмет стандарта и область применения
Настоящий международный стандарт регламентирует предельные отклонения размеров горячекатаных стальных равнополочных и неравнополочных уголков в метрической и дюймовой сериях. Размеры уголков в метрической серии должны соответствовать ИСО 657-1 и ИСО 657-2, в дюймовой-ИСО 657-3 и ИСО 657-4.

2 Предельные отклонения по ширине полки
Предельные отклонения по ширине полки должны соответствовать приведенным в таблице Б.1.

 

Таблица Б.1                    Предельные отклонения по ширине

	Метрическая серия, мм
	Дюймовая серия, дюйм

	Ширина полки1
	Предельные
	Ширина полки1
	Предельные

	Свыше
	От и до включ.
	отклонения
	Свыше
	От и до включ.
	отклонения

	-
	50
	± 1,0
	-
	2
	± 0,04

	50
	100
	± 1,5
	2
	4
	± 0,06

	100
	150
	± 2,0
	4
	6
	± 0,08

	150
	200
	± 3,0
	6
	8
	± 0,12

	 

--------------

1 Для неравнополочных уголков как базовая берется ширина большей полки.


 

3 Предельные отклонения по толщине полки
Предельные отклонения по толщине равнополочных и неравнополочных уголков должны соответствовать приведенным в таблице Б.2

 

Таблица Б.2                    Предельные отклонения по толщине

	Метрическая серия, мм
	Дюймовая серия, дюйм

	Ширина полки1
	Предельные
	Ширина полки1
	Предельные

	Свыше
	От и до включ.
	отклонения
	Свыше
	От и до включ.
	отклонения

	-
	50
	± 0,5
	-
	2
	± 0,02

	50
	100
	± 0,8
	2
	4
	± 0,03

	100
	150
	± 1,0
	4
	6
	± 0,04

	150
	200
	± 1,2
	6
	8
	± 0,05

	 

--------------

1 Для неравнополочных уголков как базовая берется ширина большей полки.

Примечание -Для уголков с длиной полки свыше 75 мм предельные отклонения по массе составляют ± 2,5 % на единицу длины и могут быть заменены предельными отклонениями по толщине. Масса единицы длины уголка приведена в приложении А.


 

4 Предельные отклонения при порезке на длины
Предельные отклонения по длине при порезке на нормальные и точные длины равнополочных и неравнополочных уголков должны соответствовать приведенным в таблицах Б.3 и Б.4 соответственно.

 

Таблица Б.3                    Предельные отклонения для нормальных длин
	Метрическая серия
	Дюймовая серия

	Длина
	Предельные отклонения
	Длина
	Предельные отклонения

	Все длины
	± 100 мм
	Все длины
	± 4 дюйма


 

Таблица Б.4                    Предельные отклонения для точных длин
	Метрическая серия
	Дюймовая серия

	Длина, м
	Предельные 
	Длина, фут
	Предельные 

	Свыше
	От и до включ.
	отклонения, мм
	 
	 
	отклонения, дюйм

	-
	12
	+ 75

0
	-
	40
	+ 3

0

	12
	-
	+ 100
	40
	-
	+ 4

0


 

5 Кривизна
5.1. Максимально допустимая кривизна для равнополочных и неравнополочных уголков должна соответствовать приведенной в таблице Б.5.

 

Таблица Б.5
	Метрическая серия
	Дюймовая серия

	Ширина полки
	Кривизна 
	Ширина полки1
	Кривизна

	Свыше
	От и до включ.
	 
	Свыше
	От и до включ.
	 

	50
	150
	0,4 % длины
	2
	6
	0,4 % длины

	150
	200
	0,25 % длины
	6
	8
	0,25 % длины

	1 Для неравнополочных уголков как базовая берется ширина большей полки.


 

5.2 Кривизна должна быть измерена как показано на рисунке Б.1.

Кривизна
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Рисунок Б.1

6 Неперпендикулярность (непараллельность, отклонение от прямого угла)

6.1 Полки должны быть перпендикулярными относительно друг друга в пределах отклонений концов согласно таблице Б.6.

 

Таблица Б.6                    Отклонение от прямого угла
	Метрическая серия
	Дюймовая серия

	Ширина полки
	Отклонение 
	Ширина полки1
	Отклонение

	Свыше
	От и до включ.
	 
	Свыше
	От и до включ.
	 

	-
	50
	1,0
	-
	2
	0,04

	50
	100
	2,0
	2
	4
	0,08

	100
	200
	3,0
	4
	8
	0,12

	1 Для неравнополочных уголков как базовая берется ширина большей полки.


 

6.2 Отклонение от прямого угла измеряется на концах полок уголков (рисунок Б.2).
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Рисунок Б.2

7 Предельные отклонения по массе
Имеющиеся предельные отклонения по массе на единицу длины являются контрольными предельными отклонениями и предварительно должны быть включены в соответствующие национальные стандарты.

ГОСТ 8510-86
УГОЛКИ СТАЛЬНЫЕ ГОРЯЧЕКАТАНЫЕ
НЕРАВНОПОЛОЧНЫЕ 
Сортамент

Hot-rolledsteelunequal-legangles.

Dimensions
ГОСТ 8510-86
(СТ СЭВ 255-76)
Срок действия с 01.07.87
до 01.07.97
1. Настоящий стандарт распространяется на стальные горячекатаные равнополочные уголки.

2. Размеры уголков, площадь поперечного сечения, справочные величины для осей и массы 1 м уголков должны соответствовать указанным на чертеже и в табл. 1.
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Таблица 1
	Номер

уголка


	мм
	Площадь

поперечного

сечения, см2
	Справочные величины для осей
	x0,
см


	y0,
см

	Jxy
см4

	Угол

наклона

оси, tg
	Масса1 м

уголка, кг

	
	в
	b
	t
	R
	r
	
	x-x
	у-у
	и-и
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Jx, см4
	Wx,см3
	ix, см
	Jу, см4
	Wу,см3
	iу, см
	Iumin, см4
	Wu,см3
	iumin, см
	
	
	
	
	

	2,5/1,6
	25
	16
	3
	 
	 
	1,16
	0,70
	0,43
	0,78
	0,22
	0,19
	0,44
	0,13
	0,16
	0,34
	0,42
	0,86
	0,22
	0,392
	0,91

	3/2*
	30
	20
	3

4
	3,5
	1,2
	1,43

1,86
	1,27

1,61
	0,62

0,82
	0,94

0,93
	0,45

0,56
	0,30

0,39
	0,56

0,55
	0,26

0,34
	0,25

0,32
	0,43

0,43
	0,51

0,54
	1,0

1,04
	0,43

0,54
	0,427

3,421
	1,12

1,46

	3,2/2
	32
	20
	3

4
	 
	 
	1,49

1,94
	1,52

1,93
	0,72

0,93
	1,01

1,00
	0,46

0,57
	0,30

0,39
	0,55

0,54
	0,28

0,35
	0,25

0,33
	0,43

0,43
	0,49

0,53
	1,08

1,12
	0,47

0,59
	0,382

0,374
	1,17

1,52

	4/2,5
	40
	25
	3

4

5
	 

 

4,0
	 

 

1,3
	1,89

2,47

3,03
	3,06
3,93

4,73
	1,14

1,49

1,82
	1,27

1,26

1,25
	0,93

1,18

1,41
	0,49

0,68

0,77
	0,70

0,69

0,68
	0,56

0,71

0,86
	0,41

0,52

0,64
	0,54

0,54

0,53
	0,59

0,63

0,66
	1,32

1,37

1,41
	0,96

1,22

1,44
	0,385

0,281

0,374
	1,48

1,94

2,37

	4/3*
	40
	30
	4

5
	 
	 
	2,67

3,28
	4,18

5,04
	1,54

1,88
	1,25

1,24
	2,01
2,41
	0,91

1,11
	0,87

0,86
	1,09
1,33
	0,75

0,91
	0,64

0,64
	0,78

0,82
	1,28

1,32
	1,68

2,00
	9,544

0,539
	2,26

2,46

	4,5/2,8
	45
	28
	3

4
	5,0
	1,7
	2,14

2,80
	4,41

5,68
	1,45

1,90
	1,48

1,42
	1,32

1,69
	0,61

0,80
	0,79

0,78
	0,79

1,02
	0,52
0,67
	0,61

0,60
	0,64

0,68
	1,47

1,51
	1,38

1,77
	0,382

0,379
	1,68

2,20

	5/3,2
	50
	32

 
	3

4
	5,5
	1,8
	2,42

3,17
	6,18

7,98
	1,82

2,38
	1,60

1,59
	1,99

2,56
	0,81

1,05
	0,91

0,90
	1,18

1,52
	0,68

0,88
	0,70

0,69
	0,72

0,76
	1,60

1,65
	2,01

2,59
	0,403

0,401
	1,9

2,4

	5,6/3,6
	56
	36
	4

5
	6,0
	2,0
	3,58

4,41
	11,37

13,82
	3,01

3,70
	1,78

1,77
	3,70

4,48
	1,34

1,65
	1,02

1,01
	2,19

2,65
	1,13

1,37
	0,78

0,78
	0,84

0,88
	1,82

1,87
	3,74

4,50
	0,406
0,404
	2,81

3,46

	6,3/4,0
	63
	40
	4

5

6

8
	 

7,0
	 

2,3
	4,04

4,98

5,90

7,68
	16,33

19,91

23,31

29,60
	3,83

4,72

5,58

7,22
	2,01

2,00

1,99

1,96
	5,16

6,26

7,29

9,15
	1,67
2,05
2,42
3,12
	1,13

1,12
1,11

1,09
	3,07

3,73

4,36

5,58
	1,41

1,72

2,02

2,60
	0,87

0,86

0,86

0,85
	0,91

0,95

0,99

1,07
	2,03

2,08

2,12

2,20
	5,25

6,41

7,44

9,27
	0,307

0,396
0,393

0,386
	3,17

3,91

4,63

6,03

	6,5/5*
	65
	50
	5

6

7

8
	6,0
	2,0
	5,56

6,60

7,62

8,62
	23,41

27,46

31,32

35,00
	5,20

6,16

7,08
7,99
	2,05

2,04
2,03

2,02
	12,08

14,12

16,05

18,88
	3,23

3,82

4,38

4,93
	1,47
l,46
1,45

1,44
	6,41

7,52

8,60

9,65
	2,68

3,15

3,59

4,02
	1,07

1,07

1,06
1,06
	1,26

1,30

1,34
1,37
	2,00

2,04

2,08

2,12
	9,77

11,46

12,94

13,61
	0,576

0,575

0,571

0,570
	4,36

5,18

5,98

6,77

	7/4,5
	70
	45
	5
	7,5
	2,5
	5,59
	27,76
	5,88
	2,23
	9,05
	2,62
	1,27
	5,34
	2,20
	0,98
	1,05
	2,28
	9,12
	0,406
	4,39

	7,5/5
	75
	60
	5

6

7*

8
	8,0
	2,7
	6,11

7,25

8,37

9,47
	34,81

40,92

46,77

52,38
	6,81

8,08

9,31

10,52
	2,39

2,38

2,36

2,35
	12,47

14,60

16,61

18,52
	3,25

3,85

4,43

4,88
	1,43

1,42

1,41

1,40
	7,24

8,48

9,69

10,87
	2,73

3,21

3,69

4,14
	1,09

1,08

1,08

1,07
	1,17

1,21

1,25

1,29
	2,39

2,44

2,48

2,52
	12,00

14,10

16,18

17,80
	0,436

0,435

0,435

0,430
	4,79
5,69

6,57

7,43

	8/5
	80
	50
	5

6
	 
	 
	6,36

7,55
	41,64

46,98
	7,71

9,15
	2,56

2,55
	12,68

14,85
	328

3,88
	1,41

1,40
	7,57

8,88
	2,75

3,24
	1,00
1,08
	1,13

1,17
	2,60

2,65
	13,20

15,50
	0,387

0,386
	4,49

5,92

	8/6*
	80
	60
	6

7

8
	8,0
	2,7
	8,15

9,42

10,67
	52,06

59,61

66,88
	9,42
10,87

12,38
	2,53

2,52

2,50
	25,18

28,74

32,15
	5,58

6,43

7,26
	1,76

1,75

1,74
	13,61

15,58

17,49
	4,66
5,34

5,99
	1,29

1,29

1,28
	1,49

1,53

1,57
	2,47

2,52

2,56
	20,98

24,01

26,83
	0,547

0,546

0,544
	6,39

7,39

8,37

	9/5,6
	90
	56
	5,5

6

8
	 

9,0
	 

3,0
	7,86

8,54

11,18
	65,28

70,58

90,87
	10,74

11,66

15,24
	2,88

2,88

2,85
	19,67

21,22

27,08
	4,53

4,91

6,39
	1,58

1,58

1,56
	11,77

12,70

16,29
	3,81

4,12

5,32
	1,22

1,22

1,21
	1,26

1,28

1,36
	2,92

2,95

3,04
	20,54

22,23

28,33
	0,384

0,384

0,380
	6,17

6,70

8,77

	10/6,3
	100
	63
	6

7

8

10
	 
	 
	9,58

11,09

12,57

15,47
	98,29
112,86

126,96

l53,95
	14,52

16,78

19,01

23,32
	3,20

3,19

3,18

3,15
	30,58

34,99

39,21
47,18
	6,27

7,23

8,17

9,99
	1,79

1,78

1,77

1,75
	18,20

20,83

23,38

28,34
	5,27

6,06

6,82

8,31
	1,38

1,37

1,36

1,35
	1,42

1,46

1,50

1,58
	3,23

3,28

3,32

3,40
	31,50

36,10
40,50

48,60
	0,393

0,392

0,391

0,387
	7,53

8,70

9,87

12,14

	10/6,5*
	100
	65
	7

8

10
	10,0
	3,3
	11,23

12,73

15,67
	114,05

128,31

155,52
	16,87

19,11

23,45
	3,19

3,18

3,15
	38,32

42,96

51,68
	7,70

8,70

10,64
	1,85

1,84

1,82
	22,77

25,24

30,60
	6,43

7,26

8,83
	1,41

1,41

1,40
	1,52

1,56

1,64
	3,24

3,28

3,37
	38,00

42,64

51,18
	0,415

0,414
0,410
	8,81

9,99

12,30

	11/7
	110
	70
	6,5

8
	 
	 
	11,45

13,93
	142,42

171,54
	19,11

23,22
	3,53

3,51
	45,61

54,64
	8,42

10,20
	2,00
1,98
	26,94

32,31
	7,05

8,50
	1,53

1,52
	1,58

1,64
	3,55

3,61
	46,80

55,90
	0,402

0,400
	8,98

10,93

	12,5/8
	125
	60
	7

8

10

12
	11,0
	3,7
	14,06

15,98

19,70

23,36
	226,53

225,62

311,61

364,79
	26,67

30,26
37,27

44,07
	4,01

4,00

3,98

3,95
	73,73

80,95

100,47
116,84
	11,89

13,47

16,52

19,46
	2,29

2,28

2,26

2,24
	43,40

48,82

59,33

69,47
	9,96

11,25
13,74

16,11
	1,76

1,75

1,74

1,72
	1,80

1,84

1,92

2,00
	4,01

4,05

4,14

4,22
	74,70

84,10

102,00
118,00
	0,407

0,406

0,404

0,400
	11,04

12,53

15,47

18,34

	14/9
	140
	90
	8

10
	12,0
	4,0
	18,00

22,24
	363,68

444,45
	38,25

47,19
	4,49

4,47
	119,79

145,54
	17,19

21,14
	2,58

2,58
	70,27
85,51
	14,39

17,58
	1,58

1,96
	2,03

2,12
	4,49

4,58
	121,00

147,00
	0,411

0,400
	4,13

17,46

	16/10
	160
	100
	9

10

12

14
	13,0
	4,3
	22,87

25,28

30,04

34,72
	605,97

666,59
784,22

897,19
	56,04

61,91

73,42

84,65
	5,15

5,13

5,11

5,08
	186,03

204,09

238,75

271,60
	23,96

26,42
31,23

35,89
	2,85

2,84

2,82
2,80
	110,40
121,16

142,14

162,49
	20,01

22,02

25,93

29,75
	2,20
2,19

2,18

2,16
	2,24

2,28

2,36
2,43
	5,19

5,23

5,32

5,40
	194,00

213,00

249,00

282,00
	0,391

0,390

0,388
0,385
	17,96

19,85

23,58

27,26

	18/11
	180
	110
	10

12
	 
	 
	28,33

33,69
	952,28

1122,56
	78,59

93,33
	5,80

5,77
	276,37

324,09
	32,27

38,20
	3,12

3,10
	165,44

194,28
	26,96

31,83
	2,42

2,40
	2,44

2,52
	5,83

5,97
	295,00

348,00
	0,376

0,374
	22,20

26,40

	20/12,5
	200
	125
	11

12

14

16
	14,0
	4,7
	34,87

37,89

43,87

49,77
	1449,02

1568,19

1800,83

2026,08
	107,31

116,51

134,64

152,41
	6,45

6,43

6,41

6,38
	446,36

481,93

550,77

616,66
	45,98

49,85

57,43

64,83
	3,58

3,57
3,54

3,52
	263,84

285,04

326,54

366,99
	38,27

41,45

47,57

53,56
	2,75

2,74

2,73
2,72
	2,79

2,83

2,91

2,99
	6,50

6,54

6,62

6,71
	465,00

503,00

575,00

643,00
	0,392

0,392

0,390

0,388
	27,37

29,74

34,43
39,07

	Примечания:

1. Площадь поперечного сечения и справочные величины вычислены по номинальным размерам. При вычислении массы 1 м уголка плотность стали принята равной 7,85 г/см3.

2. Радиусы закругления, форма и размеры участка сопряжения внутренних граней полок, указанные на чертеже и в табл. 1, даны для построения калибра и на уголке не проверяют.

3. Уголки, отмеченные звездочкой, изготовляют по требованию потребителя.


Условные обозначения к чертежу и табл. 1: 

В-ширина большей полки; 

b-толщина меньшей полки; 

l-толщина полки; 

R- радиус внутреннего закругления; 

r-радиус закругления полок; 

J- момент инерции; 

i-радиус инерции; 

x0, y0-расстояние от центра тяжести до наружных граней полок;

Jxy-центробежный момент инерции. 

(Измененная редакция, Изм. № 1).
3. По точности прокатки уголки изготовляют: 

А- высокой точности; 

В-обычной точности.

4. Предельные отклонения по размерам уголков не должны превышать указанных в табл. 2. 

Таблица 2

	Номер уголка
	Предельные отклонения, мм

	
	по ширине 
	по толщине полки

	
	полки
	до 6 включ.
	от 6,5 до 9 включ.
	св. 9

	
	 
	А
	в
	А
	в
	А
	в

	2,5/1,6 -5/3,2
	±1,0
	+0,2

-0,3
	±0,3
	-
	-
	-
	-

	5,6/3,6 -9/5,6
	±15
	+0,2

-0,4
	+0,3 

-0,4
	+0,2

-0,5
	+0,3

-0,5
	-
	-

	10/6,3 -16/10
	+2,0
	+0,3

-0,4
	0,4
	+0,3

-0,5
	+0,4

-0,5
	+0,3

-0,6
	+0,4

-0,6

	18/11 -20/12,5
	±3,0
	-
	-
	-
	-
	+0,4

-0,7
	+0,5

-0,7


5. Предельные отклонения по размерам уголков, изготовленных на станах, не оборудованных жесткими клетями, не должны превышать указанных в табл. 3 до 01.01.93. 

(Измененная редакция, Изм. № 1).
6. По согласованию изготовителя с потребителем предельные отклонения по толщине полки допускается заменять предельными отклонениями по массе, равными [image: image199.png]bl




 %.

7. Отклонение от прямого угла при вершине не должно превышать 35.

Таблица 3

	 Номер уголка
	Предельные отклонения, мм

	
	по ширине 
	по толщине полки

	
	полки
	до 6 включ.
	от 6,5 до 9 включ.
	св. 9

	
	 
	А
	в
	A
	в
	A
	в

	2,5/1,6 -5/3,2
	±1,0
	+0,2

-0,3
	+0,3

-0,4
	-
	-
	-
	-

	5,6/3,6 -9/5,6
	±1,5
	+0,2

-0,4
	+0,3

-0,5
	+0,2

-0,5
	+0,3

-0,6
	-
	-

	10/6,3 -16/10
	±2,0
	+0,3

-0,4
	+0,4

-0,5
	+0,3

-0,5
	+0,4

-0,6
	+0,3

-0,6
	+0,4

-0,7

	18/11 -20/12,5
	±3,0
	-
	-
	-
	-
	+0,4

-0,7
	+0,5

-0,8


8. Притупление внешних углов полок (в том числе и угла при вершине) не контролируются.

По требованию потребителя притупление внешних углов полок (в том числе и угла при вершине) не должно превышать: 

0,3 толщины полки-для уголков толщиной до 10 мм включ.; 

3,0-для уголков толщиной св. 10 до 15 мм включ.; 

5,0-для уголков толщиной св. 16 мм. 

9. Уголки изготовляют длиной от 4 до 12 м: 

мерной длины; 

кратной мерной длины; 

немерной длины;

ограниченной длины в пределах немерной;

мерной длины с немерными длинами не более 5% массы партии; 

кратной мерной длины с немерными длинами не более 5% массы партии.

Допускается изготовлять уголки длиной свыше 12 м. 

8., 9. (Измененная редакция, Изм. № 1).
10. Предельные отклонения по длине уголков мерной длины или кратной мерной длины не должны превышать в миллиметрах: 

+30-при длине 4 м;

+50-при длине свыше 4 м до 6 м включ.; 

+70-при длине свыше 6 м;

по требованию потребителя +40 мм-для уголков длиной свыше 4 до 7 м: 

+5 мм на каждый 1 м свыше 7 м.

11. Кривизна уголков не должна превышать 0,4% длины. 

По требованию потребителя изготовляют уголки, кривизна которых не превышает 0,2 % длины. 

Для уголков № 2,5/1,6 до 5,6/3,6 включ. кривизну проверяют на длине 1 м.

12. Скручивание вокруг продольной оси не допускается.

13. Размеры поперечного сечения уголка проверяются на расстоянии не менее 500 мм от торца штанги.
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ПРОКАТ СТАЛЬНОЙ ГОРЯЧЕКАТАНЫЙ КРУГЛЫЙ

Сортамент

ГОСТ 2590-88
(СТСЭВ 3898-82)
Срок действия с 01.01.90 
до 01.01.95
1. Настоящий стандарт распространяется на стальной горячекатаный прокат круглого сечения диаметром от 5 до 270 мм включительно.
Прокат диаметром более 270 мм изготовляется по согласованию изготовителя с потребителем.
2. По точности прокат изготовляют: 
А-высокой точности; 
Б-повышенной точности; 
В-обычной точности.
3. Диаметр проката, предельные отклонения по нему, площадь поперечного сечения и масса 1 м длины должны соответствовать указанным на чертеже и в табл. 1.
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                                                                  Таблица 1

	 

Диаметр d, мм
	Предельные отклонения, мм, при точности прокатки
	Площадь поперечного 
	Масса 1 м профиля, кг

	 
	А
	Б
	В
	сечения, см2
	 

	5
	 
	 
	 
	0,1963
	0,154

	5,5
	 
	 
	 
	0,2376
	0,186

	6
	+0,1
	 
	 
	0,2827
	0,222

	6,3
	-0,2
	 
	 
	0,3117
	0,245

	6,5
	 
	 
	 
	0,3318
	0,260

	7
	 
	 
	 
	0,3848
	0,302

	8
	 
	 
	 
	0,5027
	0,395

	9
	 
	+0,1 
	+0,3 
	0,6362
	0,499

	10
	 
	-0,5
	-0,5
	0,7854
	0,616

	11
	 
	 
	 
	0,9503
	0,746

	12
	 
	 
	 
	1,131
	0,888

	13
	 
	 
	 
	1,327
	1,04

	14
	+0,1
	 
	 
	1,539
	1,21

	15
	-0,3
	 
	 
	1,767
	1,39

	16
	 
	 
	 
	2,011
	1,58

	17
	 
	 
	 
	2,270
	1,78

	18
	 
	 
	 
	2,545
	2,00

	19
	 
	 
	 
	2,835
	2,23

	20
	 
	 
	 
	3,142
	2,47

	21
	 
	 
	 
	3,464
	2,72

	22
	+0,1
	+0,2
	+0,4
	3,801
	2,98

	23
	-0,4
	-0,5
	-0,5
	4,155
	3,26

	24
	 
	 
	 
	4,524
	3,55

	25
	 
	 
	 
	4,909
	3,85


Продолжение таблицы 1

	26
	+0,1
	 
	 
	5,307
	4,17

	27
	-0,4
	 
	 
	5,726
	4,50

	28
	 
	 
	+0,3
	6,158
	4,83

	29
	 
	 
	-0,7
	6,605
	5,18

	30
	 
	 
	 
	7,069 
	5,55

	31
	 
	 
	 
	7,548
	5,92

	32
	 
	 
	 
	8,042
	6,31

	33
	 
	 
	 
	8,533
	6,71

	34
	 
	 
	 
	9,079
	7,13

	35
	 
	 
	 
	9,621
	7,55

	36
	 
	+0,2
	 
	10,18
	7,99

	37
	 
	-0,7
	 
	10,75
	8,44

	38
	+0,1
	 
	 
	11,34
	8,90

	39
	-0,5
	 
	+0,4
	11,95
	9,38

	40
	 
	 
	-0,7
	12,57
	9,86

	41
	 
	 
	 
	13,20
	10,36

	42
	 
	 
	 
	13,85
	10,88

	43
	 
	 
	 
	14,52
	11,40

	44
	 
	 
	 
	15,20
	11,94

	45
	 
	 
	 
	15,90
	12,48

	46
	 
	 
	 
	16,62
	13,05

	47
	 
	 
	 
	17,35
	13,61

	48
	 
	 
	 
	18,10
	14,20

	50
	 
	 
	 
	19,64
	15,42

	52
	 
	 
	 
	21,24
	16,67

	53
	+0,1
	+0,2
	+0,4
	22,06
	17,32

	54
	-0,7
	-1,0
	-1,0
	22,89
	17,97

	55
	 
	 
	 
	23,76
	18,65

	56
	 
	 
	 
	24,63
	19,33

	58
	 
	 
	 
	26,42
	20,74

	60
	 
	 
	 
	28,27
	22,19

	62
	 
	 
	 
	30,19
	23,70

	63
	 
	 
	 
	31,17
	24,47

	65
	 
	 
	 
	33,18
	26,05

	67
	+0,1
	+0,3
	+0,5
	35,26
	27,68

	68
	-0,9
	-1,1
	-1,1
	36,32
	28,51

	70
	 
	 
	 
	38,48
	30,21

	72
	 
	 
	 
	40,72
	31,96

	75
	 
	 
	 
	44,18
	34,68

	78
	 
	 
	 
	47,78
	37,51

	80
	 
	 
	 
	50,27
	39,46

	82
	 
	 
	 
	52,81
	41,46

	85
	 
	 
	 
	56,74
	44,54

	87
	+0,3
	+0,3
	+0,5
	59,42
	46,64

	90
	-1,1
	-1,3
	-1,3
	63,62
	49,94

	92
	 
	 
	 
	66,44
	52,16

	95
	 
	 
	 
	70,88
	55,64

	97
	 
	 
	 
	73,86
	57,98

	100
	 
	 
	 
	78,54
	61,65

	105
	 
	+0,4
	+0,6
	86,59
	67,97

	110
	-
	-1,7
	-1,7
	95,03
	74,60

	115
	 
	 
	 
	103,87
	81,54


Продолжение таблицы 1

	120
	 
	 
	 
	113,10
	88,78

	125
	 
	 
	 
	122,72
	96,33

	130
	 
	 
	 
	132,73
	104,20

	135
	 
	+0,6
	+0,8
	143,14
	112,36

	140
	-
	-2,0
	-2,0
	153,94
	120,84

	145
	 
	 
	 
	165,10
	129,60

	150
	 
	 
	 
	176,72
	138,72

	155
	 
	 
	 
	188,60
	148,05

	160
	 
	 
	 
	201,06
	157,83

	165
	 
	 
	 
	213,72
	167,77

	170
	 
	 
	 
	226,98
	178,18

	175
	 
	 
	 
	240,41
	188,72

	180
	 
	 
	+0,9
	254,47
	199,76

	185
	-
	-
	-2,5
	268,67
	210,91

	190
	 
	 
	 
	283,53
	222,57

	195
	 
	 
	 
	298,50
	234,32

	200
	 
	 
	 
	314,16
	246,62

	210
	 
	 
	 
	346,36
	271,89

	220
	 
	 
	+1,2
	380,13
	298,40

	230
	-
	-
	-3,0
	415,48
	326,15

	240
	 
	 
	 
	452,39
	355,13

	250
	 
	 
	 
	490,88
	385,34 

	260
	 
	 
	+2,0
	530,00
	416,57

	270
	-
	-
	-4,0
	572,26
	449,22


Примечания:

1. Площадь поперечного сечения и масса 1 м длины профиля вычислены по номинальным размерам. При вычислении массы 1 м проката плотность стали принята равной 7,85 г/см3. Масса 1 м проката является справочной величиной.

2. Для проката диаметром до 9 мм включительно, изготовляемого в мотках на станах, не оборудованных чистовыми блоками допускаются предельные отклонения по диаметру не более ± 0,5 мм до 01.01.92.

3. Предельные отклонения по диаметру круглого проката, предназначенного для изготовления калиброванного проката, могут быть симметричными, но не должны превышать установленных полей допусков.

4. По согласованию изготовителя с потребителем прутки диаметром свыше 100 мм изготовляют промежуточных размеров с предельными отклонениями по ближайшему меньшему размеру.

4. По требованию потребителя круглый прокат изготовляют с плюсовыми отклонениями, указанными в табл. 2.
Таблица 2 
мм
	Диаметр
	Предельное отклонение, не более

	От 5 до 9 включ.
	+0,5

	Св. 9 » 19 »
	+0,6

	» 19 » 25 »
	+0,8

	» 25 » 31 »
	+0,9

	» 31
	Суммы предельных отклонений для проката обычной точности прокатки в соответствии с табл. 1


5. Овальность проката не должна превышать 50 % суммы предельных отклонений по диаметру.
Допускается для инструментального легированного и быстрорежущего проката овальность, не превышающая 60 % суммы предельных отклонений по диаметру.
6. Прокат диаметром до 9 мм изготовляют в мотках, свыше 9 мм-в прутках.
По согласованию изготовителя с потребителем допускается прокат диаметром более 9 мм изготовлять в мотках, менее 9 мм-в прутках.
7. В соответствии с заказом прокат изготовляют:
мерной длины; 
кратной мерной длины; 
немерной длины.
8. Прокат изготовляют длиной:
от 2 до 12 м-из углеродистой обыкновенного качества и низколегированной стали;
от 2 до 6 м-из качественной углеродистой и легированной стали;
от 1,0 до 6 м-из высоколегированной стали.
9. По требованию потребителя прокат изготовляют длиной от 2 до 24 м.
10. Предельные отклонения по длине проката мерной и кратной мерной длины не должны превышать:
+30 мм-при длине до 4 м включ.; 
+50 мм-при длине св. 4 м до 6 м включ.; 
+70 мм-при длине свыше 6 м.
По требованию потребителя предельные отклонения не должны превышать:
+40 мм-для проката длиной св. 4 до 7 м; 
+5 мм на каждый метр длины-свыше 7 м. 
11. Кривизна прутков круглого проката не должна превышать значений, указанных в табл. 3.
Таблица 3
	Диаметр круга
	Кривизна

	 
	I класс
	II класс

	До 25 включ.
	0,5 % длины
	-

	Св. 25
	0,4 % длины
	0,5 % длины


12. По требованию потребителя кривизна прутков круглого проката не должна превышать 0,2 % длины.
13. Кривизну проката измеряют на длине не менее 1 м на расстоянии не менее 150 мм от концов.
14. Диаметр, овальность круглого проката измеряют на расстоянии не менее 150 мм от конца прутка и не менее 1,5 м от конца мотка при его массе до 250 кг и на расстоянии не менее 3,0 м при массе мотка свыше 250 кг.
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1. Настоящий стандарт распространяется на стальной горячекатаный прокат квадратного сечения с размером сторон от 6 до 200 мм включительно. Прокат размером более 200 мм изготовляют по согласованию изготовителя с потребителем.

2. По точности прокат изготовляют:

Б-повышенной точности; 

В-обычной точности.

3. Стороны квадратного проката, предельные отклонения по ним, площадь поперечного сечения и масса 1 м проката должны соответствовать указанным на чертеже и в табл. 1.
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Таблица 1

	Сторона квадрата а, мм
	Предельные отклонения, мм, при точности прокатки
	Площадь поперечного 
	Масса 1 м профиля, кг

	 
	повышенной
	обычной
	сечения, см2
	 

	6
	 
	 
	0,36
	0,283

	7
	 
	 
	0,49
	0,385

	8
	 
	 
	0,64
	0,502

	9
	 
	 
	0,81
	0,636

	10
	 
	 
	1,00
	0,785

	11
	 
	 
	1,21
	0,95

	12
	+0,1
	+0,3
	1,44
	1,13

	13
	-0,5
	-0,5
	1,69
	1,33

	14
	 
	 
	1,96
	1,54

	15
	 
	 
	2,25
	1,77

	16
	 
	 
	2,56
	2,01

	17
	 
	 
	2,89
	2,27

	18
	 
	 
	3,24
	2,54

	19
	 
	 
	3,61
	2,82

	20
	 
	 
	4,00
	3,14

	21
	 
	 
	4,41
	3,46

	22
	+0,2
	+0,4
	4,84
	3,80

	23
	-0,5
	-0,5
	5,29
	4,15

	24
	 
	 
	5,76
	4,52

	25
	 
	 
	6,25
	4,91


Продолжение таблицы 1

	26
	 
	 
	6,76
	5,30

	27
	 
	+0,3
	7,29
	5,72

	28
	 
	-0,7
	7,84
	6,15

	29
	 
	 
	8,41
	6,60

	30
	 
	 
	9,00
	7,06

	32
	+0,2
	 
	10,24
	8,04

	34
	-0,7
	 
	11,56
	9,07

	35
	 
	+0,4
	12,25
	9,62

	36
	 
	-0,7
	12,96
	10,17

	38
	 
	 
	14,14
	11,24

	40
	 
	 
	16,00
	12,56

	42
	 
	 
	17,64
	13,85

	45
	 
	 
	20,25
	15,90

	46
	 
	 
	21,16
	16,61

	48
	+0,2
	+0,4
	23,04
	18,09

	50
	-1,0
	-1,0
	25,00
	19,62

	52
	 
	 
	27,04
	21,23

	55
	 
	 
	30,25
	23,75

	58
	 
	 
	33,64
	26,40

	60
	 
	 
	36,00
	28,26

	63
	+0,3
	+0,5
	39,69
	31,16

	65
	-1,1
	-1,1
	42,25
	33,17

	70
	 
	 
	49,00
	38,46

	75
	 
	 
	56,25
	44,16

	80
	 
	 
	64,00
	50,24

	85
	+0,3
	+0,5
	72,25
	56,72

	90
	-1,3
	-1,3
	81,00
	63,58

	93
	 
	 
	86,49
	67,90

	95
	 
	 
	90,25
	70,85

	100
	 
	 
	100,00
	78,50

	105
	+0,4
	+0,6
	110,25
	86,57

	110
	-1,7
	-1,7
	121,00
	94,98

	115
	 
	 
	132,25
	103,82

	120
	 
	 
	144,00
	113,04

	125
	 
	 
	156,25
	122,66

	130
	+0,6
	+0,8
	169,00
	132,67

	135
	-2,0
	-2,0
	182,25
	143,07

	140
	 
	 
	196,00
	153,86

	145
	 
	 
	210,25
	165,05

	150
	 
	 
	225,00
	176,63

	160
	 
	 
	256,00
	200,96

	170
	 
	+0,9
	289,00
	227,00

	180
	-
	-2,5
	324,00
	254,00

	190
	 
	 
	361,00
	283,00

	200
	 
	 
	400,0
	314,00


Примечания:

1. Площадь поперечного сечения и масса 1 м длины профилей вычислены по номинальным размерам. При вычислении массы 1 м проката плотность стали принята равной 7,85 г/см3. Масса 1 м проката является справочной величиной.

2. По требованию потребителя допускается изготовление проката промежуточных размеров с предельными отклонениями по ближайшему меньшему размеру.

4. По требованию потребителя прокат квадратного сечения изготовляют с плюсовыми отклонениями, указанными в табл. 2.

Таблица 2 

мм

	Сторона квадрата
	Предельные отклонения, не более

	От 6 до 9 включ.
	+0,5

	Св. 9» 19 »
	+0,6

	» 19 » 25 »
	+0,8

	» 25 » 30 »
	+0,9

	» 30
	Суммы предельных отклонений для проката обычной точности прокатки в соответствии с табл. 1


5. По требованию потребителя прокат изготовляют в соответствии с табл. 3.

Таблица 3 

	Сторона проката
	Диагональ
	Сторона проката
	Диагональ

	75 ± 0,8
	93 ± 1,1
	120 ± 1,4
	141 ± 2,0

	85 ± 1,0
	97 ± 1,1
	127 ± 1,7
	166 ± 2,4

	85 ± 1,0
	102 ± 1,1
	154 ± 2,0
	182 ± 3,0

	105 ± 1,4
	121 ± 2,0
	180 ± 2,5
	204 ± 3,5

	115 ± 1,4
	136 ± 2,0
	200 ± 5,0
	230 ± 7,0


6. Разность диагоналей в одном сечении не должна превышать удвоенной суммы предельных отклонений по стороне квадрата до 20 мм включительно, свыше 20 мм-суммы предельных отклонений по стороне квадрата.

По согласованию изготовителя с потребителем разность диагоналей не должна превышать 70 % суммы предельных отклонений по стороне квадрата высокой точности прокатки до 35 мм включительно, обычной точности-до 60 мм включительно.

7. Прокат изготовляют в прутках. По согласованию изготовителя с потребителем прокат со стороной квадрата до 14 мм включительно изготовляют в мотках.

8. В соответствии с заказом прутки изготовляют: 

мерной длины; 

кратной мерной длины; 

немерной длины.

9. Прокат изготовляют длиной:

от 2 до 12 м-из углеродистой обыкновенного качества и низколегированной стали;

от 2 до 6 м-из качественной углеродистой и легированной стали;

от 1,5 до 6 м-из высоколегированной стали. 

10. Предельные отклонения по длине проката мерной длины или кратной мерной длины не должны превышать: 

+30 мм-при длине до 4 м включ.; 

+50 мм-при длине св. 4 до 6 м включ; 

+70 мм-при длине свыше 6 м.

По требованию потребителя предельные отклонения не должны превышать:

+40 мм-для проката длиной св. 4 до 7 м; 

+5 мм на каждый метр длины-свыше 7 м. 

11. Притупление углов квадратного проката не должно превышать значений, указанных в табл. 4.

Таблица 4  

мм

	Сторона квадрата
	Притупление углов, не более

	До 12 включ.
	0,6

	Св. 12 до 20 включ.
	1,0

	» 20 » 30 »
	1,5

	» 30 » 50 »
	2,5

	» 50
	Не более 0,15 стороны квадрата


По требованию потребителя притупление углов квадратного проката со стороной свыше 50 до 100 мм не должно превышать 3 мм, свыше 100 до 150мм-4 мм.

Для проката со стороной квадрата до 50 мм из легированных и высоколегированных марок стали притупление углов не должно превышать 0,15 стороны квадрата.

12. Кривизна прутков квадратного проката не должна превышать значений, указанных в табл. 5.

Таблица 5  

мм

	Сторона квадрата
	Кривизна

	 
	I класс
	II класс

	До 25 включ.
	0,5 % длины
	-

	Св. 25
	0,4 % длины
	0,5 % длины


13. По требованию потребителя кривизна прутков квадратного проката не должна превышать 0,2 % длины.

14. Кривизну проката измеряют на длине не менее 1 м на расстоянии не менее 150 мм от концов.

15. Скручивание квадратного проката не должно превышать произведения 4 град/м на длину профиля в метрах, но не более 24 град при стороне до 14 мм; свыше 14 мм до 50 мм включительно-3 град/м на длину профиля в метрах, но не более 18 град, свыше 50 мм-3 град/м на длину профиля в метрах, но не более 15 град.

16. Стороны и разность диагоналей, притупление углов измеряют на расстоянии не менее 150 мм от конца прутка и не менее 1,5 м от конца мотка при массе до 250 кг и на расстоянии не менее 3,0 м при массе мотка свыше 250 кг.
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