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Общие указания 
 

Лабораторные работы охватывают основные разделы курса 
сопротивления материалов и имеют цель: 

а) проверить опытным путем основные положения теории соп-
ротивления материалов, связанные с расчётом на прочность, жесткость и 
устойчивость; 

б) ознакомить с существующими методами определения физико-
механических характеристик материалов; 

в) привить первичные навыки в проведении экспериментов. 
При выполнении лабораторных работ, студент должен 
руководствоваться следующими правилами: 

1) Соблюдать положения охраны труда и бережно относиться к 
оборудованию. 

2) Предварительно изучить соответствующий раздел курса, озна-
комиться с постановкой опыта, устройством машины и приборов, с 
формой отчета по работе, приведенной в журнале. 

3) Студент, не подготовившийся к проведению лабораторной рабо-
ты или не обработавший результаты предыдущих испытаний, к 
очередной работе не допускается. 

4) Лабораторные работы выполняются группами студентов по ука-
занию преподавателя, причем, каждый студент ведет записи измерений и 
наблюдений, и проводит их анализ самостоятельно. 

5) Отчет должен быть закончен в лаборатории. В отдельных слу-
чаях, когда необходимо пользоваться справочными и другими 
материалами, окончательное оформление может быть выполнено дома. 

6) Отчёт по работе, с аккуратно выполненными эскизами образцов, 
диаграммами, графиками, заполненными графами форм отчета и со всеми 
необходимыми вычислениями и выводами, предъявляется 
преподавателю. 

7) Защита отчета по лабораторным работам осуществляется 
студентами по каждой работе в отдельности в установленное время или в 
часы консультаций, проводимых преподавателем группы. 

8) Для защиты студент должен показать знание основ теории, 
знакомство с устройством испытательных машин и приборов, с 
постановкой выполненной им лабораторной работы и умение 
самостоятельно провести испытание. 

9) Студенты, не имеющие зачета по лабораторным работам, к 
экзамену по сопротивлению материалов не допускаются. 
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РАБОТА l 
 

ИСПЫТАНИЕ СТАЛИ НА РАСТЯЖЕНИЕ 
 

1 Цель работы – исследовать поведение стального образца при 
растяжении его до разрушения и определить величины основных 
механических характеристик 

 
2 Оборудование, приборы и инструмент: 
 
2.1 Универсальная испытательная машина УМ – 5; 
2.2 Штангенциркуль; 
2.3 Измерительная линейка; 
2.4 Микрометр 0-25; 
2.5 Образцы для испытания на растяжение. 
 
3 Выполнение работы 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1.1 – Эскиз образца до опыта 
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Рисунок 1.2 – Эскиз образца после опыта 
 

Таблица 1.1 – Размеры образца до опыта 
 

Наименование 
Единицы 

измерения 
Формула Результаты 

Диаметр мм d0  

Расчётная 
длина мм l0  

Площадь 
поперечного 
сечения 

мм2 A0 = 
𝝅𝒅𝑶

𝟐

𝟒
  

 
Таблица 1.2 – Размеры образца после опыта 
 

Наименование 
Единицы 

измерения 
Формула Результаты 

Диаметр шейки мм dk  

Расчетная 
длина мм lk  

Площадь 
сечения в месте 
разрыва 

мм2 Ak = 
𝝅𝒅𝑲

𝟐

𝟒
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Рисунок 1.3 – Диаграмма растяжения с указанием характерных 
точек 
 
Таблица 1.3 – Результаты опыта 

 

Наименование 
Единица 

измерения 
обозначение Результаты 

Нагрузка, 
соответствующая 
пределу 
пропорциональности 

Н Fпц  

Нагрузка, 
соответствующая 
пределу текучести: 
 
физическому 
 
условному 

 
 
 

  

Н FT  

Н F0,2  

Нагрузка, 
соответствующая 
временному 
сопротивлению 

Н Fв  

Нагрузка в момент 
разрушения Н Fk  
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Таблица 1.4 – Характеристики прочности материала 
 

Наименование 
Единицы 

измерения 
Формула Результаты 

Предел 
пропорциональности МПа σпц = 

𝑭пц

Ао
  

Предел текучести 
(фактический) МПа σТ = 

𝑭𝑻

Ао
  

Предел текучести 
(условный) МПа σ0,2 = 

𝑭𝟎,𝟐

Ао
  

Временное 
сопротивление 
(предел прочности) 

МПа σв = 
𝑭в

Ао
  

Истинное 
напряжение в 
момент разрыва 

МПа σk = 
𝑭𝒌

А𝒌
  

 
Таблица 1.5 – Характеристики пластичности 
 

Абсолютное 
удлинение мм l = lk – l0  

Относительное 
удлинение после 
разрыва 

% 
 = 

𝒍

𝒍𝟎
 . 100 % 

 
 

Относительное 
сужение после 
разрыва 

%  = 
𝑨𝟎ି𝑨𝒌

𝑨𝟎
 . 100 %  

Коэффициент 
полноты диаграммы 
растяжения 

-   

Полная работа Н·м W = Fв . l .   

Удельная работа 
Н ∙ м

мଷ
 a = 

𝑾

𝑨𝟎∙ 𝒍𝟎
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Выводы 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 Работу выполнил ___________________ 
 
 

                                                   Проверил _________________________ 
 
 
 
 
«________»_________________________20___г. 
 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Объяснить физическую сущность упругих свойств материала. 
2. С чем связано образование пластических деформаций и чем оно 

сопровождается? 
3. Чем характеризуется диаграмма растяжения, и из каких 

условных зон она состоит? 
4. Какие деформации называются упругими и какие остаточными, 

что такое текучесть материала? 
5. Что такое предел пропорциональности, текучести и прочности? 
6. При какой нагрузке возникает образование шейки? 
7. Чем отличается истинное напряжение от условного? 
8. Какие показатели характеризуют пластичность материала и как 

они определяются? 
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9. Что характеризует диаграмма условных напряжений? 
10. Как определяется марка стали? 
11. Какое явление называется наклёпом? 
12. Как определяется модуль продольной упругости из диаграммы 

растяжения? 
13. Какие показатели характеризуют прочность материала? 
14. Когда на испытуемом образце появляются линии Чернова? 
15. Как распределяются нормальные напряжения в поперечных 

сечениях при центральном растяжении? 
16. Как определяется и что характеризует удельная работа? 
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РАБОТА 2 

ИСПЫТАНИЕ МАТЕРИАЛОВ НА СЖАТИЕ 

1 Цель работы – изучение процесса сжатия пластичных и хрупких 
материалов, определение механических характеристик при сжатии. 

 
2 Оборудование, приборы и инструмент: 
 
2.1 Универсальная испытательная машина УМ-5; 
2.2 Штангенциркуль; 
2.3 Измерительная линейка; 
2.4 Микрометр 0-25; 
2.5 Образцы для испытания на сжатие. 
 
3 Выполнение работы 
 

 
 

Таблица 2.1 – Форма и размеры образцов 
 

Наименование 
№ образцов 

1 2 

Материалы Сталь Чугун 

Эскиз образца до 
испытания с 
указанием размеров 

  

Площадь поперечного 
сечения, мм2 

  

Эскиз образца после 
испытания 
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Рисунок 2.1 – Диаграмма сжатия с указанием характерных точек 
 

Таблица 2.2 – Результаты опыта 
 

Наименование 
Единицы 

измерения 
Формула Сталь Чугун 

Нагрузка, 
соответствующая 
пределу 
пропорциональности 

Н Fпц  - 

Разрушающая 
нагрузка Н Fв -  

Предел 
пропорциональности МПа σпц = 

𝑭пц

Ао
  - 

Временное 
сопротивление 
(предел прочности) 

МПа σв = 
𝑭в

Ао
 -  
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Выводы 
 

 

 

 

 

 

 

                                                             Работу выполнил ___________________ 
 
 

                                                     Проверил _________________________ 
 

 
«________»_________________________20___г. 
 
 

Контрольные вопросы 
 
 

1. Чем отличается диаграмма сжатия чугуна от диаграммы 
растяжения? 

2. Как ведут себя пластичные материалы при сжатии и растяжении 
в пределах пропорциональности и за его пределами? 

3. Чем объясняется интенсивный рост нагрузки при сжатии 
пластичного материала за пределами пропорциональности? 

4. Какие материалы называются изотропными и какие 
анизотропными? 

5. Чем объяснить характер разрушения чугунного образца под 
углом 45-500? 

6. Почему стальной образец при сжатии принимает бочкообразную 
форму? 

7. Что такое предел прочности чугуна? 
8. В чем заключается условность деления материалов на пластич-

ные и хрупкие? 
9. Как влияет скорость нагружения образца и температура на меха-

нические характеристики? 
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10. Почему длина образца при испытании на сжатие связана опре-
деленным соотношением с диаметром? 

11. Что называется жесткостью поперечного сечения при растяже-
нии и сжатии? 

12. Какие материалы, пластичные или хрупкие наиболее чувстви-
тельны к концентрации напряжений, и почему? 

13. Что называется модулем упругости Е и как он влияет на дефор-
мацию бруса? 
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РАБОТА 3 
 

ИСПЫТАНИЕ СТАЛИ НА СРЕЗ 
 

1 Цель работы – определение предела прочности стали на 
перерезывание и сравнение его с временным сопротивлением при 
растяжении. 

 
2 Оборудование, приборы и инструмент: 
 
2.1 Универсальная испытательная машина УМ-5; 
2.2 Штангенциркуль; 
2.3 Измерительная линейка; 
2.4 Микрометр 0-25; 
2.5 Образцы для испытания на срез и растяжение. 
 
3 Выполнение работы 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 3.1 – Схема приспособления 
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Таблица 3.1 – Размеры образцов 

Наименование 
Единица 

измерения 

При 
испытании на 

срез 

При 
испытании на 
растяжение 

Диаметр сечения мм   

Площадь сечения мм2   

 
Таблица 3.2 – Результаты испытаний 

Наименование 
Единицы 

измерения 
Формула На срез 

На 
растяжение 

Материал - -   

Усилие среза Н Q  - 

Усилие разрыва Н Fв   

Предел 
прочности на 
срез 

МПа в = 
𝑸

𝑨ср
  - 

Временное 
сопротивление МПа σв = 

𝑭в

Ао
 -  

 

Отношение:  
𝑩 

𝝈𝑩
  =  
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Выводы 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                         Работу выполнил ___________________ 
 
 

                                                         Проверил _________________________ 
 
«________»_________________________20___г. 
 
 
 

Контрольные вопросы 
 

 
1. При каком виде нагружения сталь оказывает большее сопротив-

ление: при срезе или растяжении? И почему? 
2. Сравните разрушающие нагрузки при срезе и растяжении и от-

ветьте на первый вопрос? 
3. В чем заключается деформация сдвига? 
4. Как распределяются касательные напряжения по поперечному 

сечению при сдвиге? 
5. Какое свойство материала характеризует модуль сдвига? 
6. Какая зависимость существует между сдвигающей силой и де-

формацией при сдвиге? 
7. Приведите примеры работы деталей на сдвиг. 
8. Какое напряженное состояние называется чистым сдвигом? 
9. Что называется абсолютным и относительным сдвигом и какую 

они имеют размерность? 
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10.Какое соотношение между временным сопротивлением стали на 
растяжение и пределом прочности при сдвиге? 

11. Почему касательное напряжение является условной характерис-
тикой сопротивления материалов сдвигу? 

12. По скольким плоскостям происходит сдвиг при испытании ста-
льного образца? 

13. Какое соотношение между модулями упругости E и G для 
стали? 
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РАБОТА 4 
 

ИСПЫТАНИЕ НА КРУЧЕНИЕ СТАЛЬНОГО ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО 
ОБРАЗЦА 

 
1 Цель работы – опытным путем проверить закон Гука при 

кручении и определить модуль упругости при сдвиге (модуль упругости 
второго рода). 

  
2 Оборудование, приборы и инструмент: 

 
2.1 Испытательная машина; 
2.2 Штангенциркуль; 
2.3 Микрометр 0-25; 
2.4 Стальной образец для испытания на скручивание. 
 
3 Выполнение работы 
 
 
 

 
Рисунок 4.1 – Эскиз образца 
 

Таблица 4.1 – Характеристика образца 

Наименование 
Единицы 

измерения 
Формула Результат 

Диаметр мм 𝑫  

Расчётная 
длина мм 𝒍  

Полярный 
момент 
инерции 

мସ 𝑰𝒑 =
𝝅𝑫𝟒

𝟑𝟐
(𝟏 − 𝑪𝟒)  

Модуль 
упругости Па 𝑮  

Коэффициент 
Пуассона 

 𝝁  
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Таблица 4.2 – Результаты испытаний 

 

Крутящий момент, Н·м Отклонение, мм Угол закручивания, рад 

Тк ∆Тк А ∆А φ ∆φ 

      

      

      

      

      

      

Среднее 
арифмет. 

∆Ткср=    ∆φср= 

 
 
а) модуль упругости при кручении (опытный) 

G0 = 
𝑻𝒌ср .  𝒍

ср .  𝑰𝒑
 = 

б) теоретическое значение модуля упругости 

GТ = 
𝑬

𝟐(𝟏ା𝝁)
 = 

в) сравнение величины модуля упругости 
 = 

𝑮𝑻ି𝑮𝟎

𝑮𝑻
 . 100 % = 
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Диаграмма кручения 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Выводы 
 

 

 

 

 

 

 
 

                                                         Работу выполнил ___________________ 
 

                                         Проверил ________________ 
 
 
«________»_________________________20___г. 
 
 

Контрольные вопросы 
 

1.Какие свойства материала характеризует модуль сдвига? 
2. Какая зависимость существует между углом закручивания и кру-

тящим моментом? 
3. Во сколько раз изменится угол закручивания, если диаметр обр-

азца уменьшится в 2, 3 или 4 раза? 
4. Какие образцы называются нормальными? 
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5. Какая зависимость существует между тремя упругими постоян-
ными? 

6. Какую закономерность можно установить, нагружая образец рав-
ными ступенями? 

7. Что называется жесткостью при кручении? 
8. Как подсчитать касательные напряжения, возникающие на повер-

хности образца, при его кручении? 
9. Как распределяются касательные напряжения по сечению образ-

ца? 
10. Что такое полярный момент инерции и какова его размерность? 
11. Какие приспособления используются для измерения углов зак-

ручивания? 
12. Какое напряженное состояние возникает в каждой точке 

образца круглого сечения при кручении? 
13. Как разрушаются чугунные и стальные образцы при кручении, 

объясните разный характер их разрушения? 
14. По каким поверхностям действуют максимальные касательные 

и максимальные нормальные напряжения при кручении? 
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РАБОТА 5 
 

ИСПЫТАНИЕ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ВИНТОВОЙ ПРУЖИНЫ 
 

1 Цель работы – экспериментальная проверка теоретической фор-
мулы для определения деформаций винтовой пружины и определение мо-
дуля упругости второго рода материала пружины. 

 
2 Оборудование, приборы и инструмент: 
 
2.1 Испытательная машина; 
2.2 Штангенциркуль; 
2.3 Линейка; 
2.4 Микрометр; 
2.5 Винтовая цилиндрическая пружина. 
 
3 Выполнение работы 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 5.1 – Схема нагружения пружины 
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Таблица 5.1 – Размеры пружины 

Наименование 
Единицы 

измерения 
Формула Результаты 

Наружный 
диаметр витка мм DH  

Диаметр 
проволоки мм d  

Средний 
диаметр витка мм Dср = (DН - d)  

Число витков шт n  

 
 
 
Таблица 5.2 – Результаты испытаний 

Нагрузка, Н Деформация, мм Примечание 

F F    

     

     

     

     

     

     

Среднее 
арифмет. Fср =  ср =   
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а) коэффициент жесткости пружины 

С = 
𝑭ср

𝒄𝒑
 = 

б) модуль сдвига 

G = 
𝟖𝑫𝒄𝒑 

𝟑  .  𝒏 .  𝑭𝒄𝒑

𝒅𝟒  .  𝒄𝒑
= 

в) напряжение материала пружины при наибольшей действующей 

силе 

max = 
𝟖𝑭𝒎𝒂𝒙 .  𝑫𝒄𝒑

𝝅𝒅𝟑 = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5.2 – Диаграмма испытаний 
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Выводы 
 

 

 

 

 

 
 
                                                        Работу выполнил ___________________ 

 
                                                         Проверил ____________________ 

 
 
«________»_________________________20___г. 
 
 
 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Как изменится величина деформации пружины, если диаметр 
проволоки уменьшить в 3 раза? 

2. По какой формуле вычисляются деформации цилиндрической 
винтовой пружины? 

3. Какие факторы не учитываются формулой подсчёта деформаций 
пружины? 

4. Какая зависимость существует между осевой нагрузкой и дефор-
мацией пружины? 

5. Какие напряжения возникают в витках цилиндрической винтовой 
пружины при её сжатии или растяжении? 

6. Что называется коэффициентом жёсткости пружин? 
7. Какое значение деформации должно быть больше: полученное 

опытным или теоретическим путём? 
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РАБОТА 6 
 

ИСПЫТАНИЕ ЧУГУНА НА ИЗГИБ 
 

1 Цель работы – определение предела прочности чугуна при изги-
бе 

 
2 Оборудование, приборы и инструмент: 
 
2.1 Универсальная испытательная машина УМ-5; 
2.2 Штангенциркуль; 
2.3 Измерительная линейка; 
2.4 Образцы для испытаний на изгиб. 
 
3 Выполнение работы 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 6.1 – Схема нагружения и эпюра изгибающего момента 
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Таблица 6.1 – Геометрические характеристики образца 
 

Наименование 
Единицы 

измерения 
Формула Результаты 

Расстояние 
между опорами м l  

Диаметр 
образца мм d  

Осевой момент 
сопротивления м3 𝑾 =

𝝅 ∙ 𝒅𝟑

𝟑𝟐
  

 
Таблица 6.2 – Результаты испытаний 

 

Наименование 
Единицы 

измерения 
Формула Результаты 

Нагрузка, 
соответствующая 
разрушению 
образца 

МН F  

Максимальный 
изгибающий 
момент 

МН·м 𝑴𝒎𝒂𝒙 =
𝑭 ∙ 𝒍

𝟒
  

Предел 
прочности при 
изгибе 

МПа 𝝈в𝒖 =
𝑴𝒎𝒂𝒙

𝑾
  

 
 
                                                         Работу выполнил ___________________ 

 
 

                                                            Проверил _____________________ 
 
 
 

«________»_________________________20___г. 
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Контрольные вопросы 
 

1. Какие величины нужно измерить опытным путём, чтобы вычи-
слить предел прочности при изгибе? 

2. Какой изгиб называется прямым? 
3. Чем определяется несущая способность балки? 
4. Что называется моментом сопротивления сечения? 
5. Как маркируется серый чугун? 
6. Какое сечение называется опасным? 
7. Влияет ли на величину предела прочности чугуна длина испыту-

емого образца? 
8. Что называется пределом прочности чугуна при изгибе? 
9. Как распределяются нормальные напряжения по высоте сечения 

при изгибе? 
10. Какие деформации испытывают продольные волокна материала 

при изгибе? 
11. Какие формы поперечного сечения являются рациональными 

для балок из пластичных и хрупких материалов? 
12. По каким показателям определяется марка серого чугуна? 
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РАБОТА 7 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕФОРМАЦИИ КОНСОЛЬНОЙ БАЛКИ ПРИ 
ПРЯМОМ ПОПЕРЕЧНОМ ИЗГИБЕ 

 
1 Цель работы – определение опытным путём величины прогибов 

и углов поворота сечения балки и сравнение полученных значений с рез-
ультатами расчётов. 
 

2 Оборудование, приборы и инструмент: 
 
2.1 Прибор типа ________________________; 
2.2 Индикатор часового типа; 
2.3 Штангенциркуль; 
2.4 Линейка. 

 
3 Выполнение работы 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 7.1 – Схема нагружения образца и эскиз балки 
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Таблица 7.1 – Характеристики балки 

Наименование 
Единицы 

измерения 
Формула Результаты 

Размеры 
поперечного 
сечения 

мм 𝒃 ∙ 𝒉  

Материал балки - -  

Модуль 
продольной 
упругости 

МПа 𝑬  

Осевой момент 
инерции сечения см4 𝑰 =

𝒃 ∙ 𝒉𝟑

𝟏𝟐
  

 

  



31 
 
Таблица 7.2 – Результаты испытаний 

Расстояние 
от защемления 

Нагрузка 
Отсчёты по 

индикаторам 
Приращение 

отсчётов 
 

Теоретические 
величины 

Отклонения 

∆=
∆𝑦் − ∆𝑦ср

∆𝑦்
∙ 100% 

до места 
приложения 

силы, a 

до 
исследуе

мого 
сечения 

F ∆F YA YB δB ∆YA ∆YB ∆δB ∆𝜽ср =
∆𝜹ср

𝒍
 ∆YAT ∆YBT ∆θBT ∆УА УВ ∆θВ 

A B 

м м м Н Н мм мм мм мм мм мм рад мм мм рад % % % 

 

 
                 

Среднее 
арифме- 
тическое 

                 

Длина планки L=300 мм
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Расчёты 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Выводы 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
                                                         Работу выполнил ___________________ 

 
 
 

                                                         Проверил ____________________ 
 
 
 
«________»_________________________20___г. 
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Контрольные вопросы 
 

1. Что называется упругой линией балки? 
2. Как перемещаются поперечные сечения балки при изгибе? 
3. Что называется прогибом? 
4. Что называется углом поворота? 
5. Во сколько раз изменится прогиб балки, если нагрузку умень-

шить в 2 раза? 
6. Как изменится максимальный прогиб консольной балки, если 

длина консоли увеличится в 2 раза? 
7. С какой точностью можно измерить величину прогиба при по-

мощи индикатора? 
8. Что называется жёсткостью при изгибе? 
9. Как определить осевой момент инерции прямоугольника отно-

сительно нейтральной оси? 
10. Что такое ось наибольшей и наименьшей жёсткости? 
11. Что характеризует осевой момент инерции при изгибе? 
12. Какую размерность имеет модуль упругости Е и осевой момент 

инерции? 
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РАБОТА 8 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕФОРМАЦИИ ДВУХОПОРНОЙ БАЛКИ ПРИ 
ПРЯМОМ ПОПЕРЕЧНОМ ИЗГИБЕ 

 
1 Цель работы – определение опытным путём величины прогибов 

и углов поворота опорных сечений балки и сравнение их с теоретически-
ми значениями, а также проверка теоремы о взаимности работ и переме-
щений. 

 
2 Оборудование, приборы и инструменты: 

2.1 Прибор типа ________________________; 
2.2 Штангенциркуль; 
2.3 Индикатор часового типа; 
2.4 Линейка. 

 
3 Выполнение работы 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 8.1 – Схема нагружения и изображение поперечного сече-
ния балки 
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Таблица 8.1 – Характеристика образца 
 

Наименование 
Единицы 

измерения 
Формула Результаты 

Поперечное 
сечение мм 𝒃 × 𝒉  

Материал - -  

Модуль 
продольной 
упругости 

МПа 𝑬  

Осевой момент 
инерции сечения м4 𝑰 =

𝒃 ∙ 𝒉𝟑

𝟏𝟐
  

Длина пролёта м 𝒍  

Длина консоли м 𝒍𝟏  

Длина от правой 
опоры до точки 
приложения груза 

м 𝒂  

Расстояние от 
правой опоры до 
сечения, прогиб 
которого 
определяется 

м 𝑪  

Вычисления: 
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Таблица 8.2 – Результаты испытаний 

Нагрузка Отсчёты по 
индикаторам 

Приращение 
отсчётов 

∆𝜽Аср
=

∆𝜹Аср

𝑳
 ∆𝜽𝑩ср

=
∆𝜹𝑩ср

𝑳
 

Теоретические 
величины 

Отклонения 

F ∆F YD δA δB ∆ YD ∆ δA ∆δB ∆YDT ∆θAT ∆θBT ∆=
∆𝒀𝑫𝑻 − ∆𝒀𝑫

∆𝒀𝑫𝑻

∙ 𝟏𝟎𝟎% ∆=
∆𝜽𝑻 − ∆𝜽

∆𝜽𝑻

∙ 𝟏𝟎𝟎% 

Н Н мм мм мм мм мм мм рад рад мм рад рад % % 

               

               

               

               

               

Среднее 
арифм. 

             

Длина планки L=150 мм 
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Изобразить изогнутую ось балки с указанием значений прогибов и 
углов поворота в заданных сечениях 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Проверка теоремы о взаимности работ и перемещений 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 8.2 – Схема нагружения  
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Таблица 8.3 – Результаты испытаний 
 

Точка 
приложения 

нагрузки 

Точка, где 
измеряется 

перемещение 

Нагрузка F, 
Н 

Показания 
индикатора 

Y, мм 
F∙Y 

A B    

B A    

A B    

B A    

A B    

B A    

 
 
Выводы 
 

 

 

 

 

 

 

 
                                                         Работу выполнил ___________________ 

 
                                                         Проверил ____________________ 

 
 

«________»_________________________20___г. 
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Контрольные вопросы 
 

1.Что называется прогибом и в каких единицах он измеряется? 
2.Что называется углом поворота сечения и в каких единицах он из-

меряется? 
3. Назовите плоскость наименьшей жесткости для балки прямоуго-

льного сечения. 
4. Что называется жёсткостью при изгибе? 
5. Какие свойства характеризует модуль продольной упругости Е ? 
6. Каково уравнение упругой линии в дифференциальной форме? 
7. Как читается теорема о взаимности работ? 
8. Как практически можно проверить теорему о взаимности работ? 
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РАБОТА 9 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ ПОТЕРИ УСТОЙЧИВОСТИ 
ПРЯМОЛИНЕЙНОЙ ФОРМЫ ПРИ СЖАТИИ СТЕРЖНЯ БОЛЬШОЙ 

ГИБКОСТИ 
 

1 Цель работы – экспериментальное определение критической 
силы и её сравнение со значением, вычесленным по формуле ЭЙЛЕРА 

 
2 Оборудование, приборы и инструмент: 
 
2.1 Универсальная испытательная машина УМ-5; 
2.2 Штангенциркуль; 
2.3 Линейка; 
2.4 Образцы для испытания на устойчивость. 
 
3 Выполнение работы 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 9.1 – Схема нагружения образца и эскиз сечения 
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Таблица 9.1 – Расчётные и опытные данные 

Наименование 
Единицы  

измерения 
Формула Результат 

Материал стержня - -  

Модуль упругости МПа E  

Длина стержня см l  

Ширина сечения мм b  

Толщина сечения мм h  

Площадь сечения см2 A  

Момент инерции см4 𝑰𝒎𝒊𝒏 =
𝒃 ∙ 𝒉𝟑

𝟏𝟐
  

Минимальный 
радиус инерции 

см 𝒊𝒎𝒊𝒏 = ඨ
𝑰𝒎𝒊𝒏

𝑨
  

Коэффициент 
приведения длины 

- 𝝁  

Гибкость стержня - 𝝀 =
𝝁 ∙ 𝒍

𝒊𝒎𝒊𝒏

  

Критическая сила по 
ЭЙЛЕРУ 

МН 𝑭𝒌𝒑 =
𝝅𝟐 ∙ 𝑬 ∙ 𝑰𝒎𝒊𝒏

(𝝁 ∙ 𝒍)𝟐
  

Критическое 
напряжение по 
ЭЙЛЕРУ 

МПа 𝝈𝒌𝒑 =
𝝅𝟐 ∙ 𝑬

𝝀𝟐
  

Критическая сила из 
опыта 

МН 𝑭𝒌𝒑.𝒐𝒏  

Критическое 
напряжение из опыта 

МПа 𝝈𝒌𝒑.𝒐𝒏 =
𝑭𝒌𝒑.𝒐𝒏

𝑨
  

Расхождение опыта с 
теорией 

% ∆=
𝑭𝒌𝒑 − 𝑭𝒌𝒑.𝒐𝒏

𝑭𝒌𝒑

∙ 𝟏𝟎𝟎%  
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Выводы и предложения 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                         Работу выполнил ___________________ 

 
                                                       Проверил ____________________ 

 
 
«________»_________________________20___г. 
 
 
 
 
 
 

Контрольные вопросы 
 

1. В чём заключается сущность продольного изгиба? 
2. Какие формы равновесия различают для сжатых стержней? 
3. Что такое критическая сила? 
4. Почему в формулу Эйлера подставляют минимальный момент 

инерции сечения? 
5. Что такое коэффициент 𝜇, от чего зависит его величина? 
6. Какое закрепление стержня с точки зрения устойчивости 

выгоднее? 
7. Что характеризует гибкость стержня? 
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8. Могут ли критические напряжения превышать предел 
пропорциональности при расчёте по формуле Эйлера? 

9. В чём заключается явление потери устойчивости сжатого 
стержня? 

10. Какими причинами можно объяснить расхождение результатов 
критической силы, определённых из опыта и из расчёта? 

11. Каким показателем определяется величина предельной гибкости? 
12. Как изменится величина критической силы при увеличении 

длины стержня в 2 раза 
13. Почему ограничивается предел применимости формулы Эйлера? 
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РАБОТА 10 
 

ИСПЫТАНИЕ НА УДАР 
 

1 Цель работы – испытать надрезанный образец на ударный изгиб 
и определить ударную вязкость материала при комнатной температуре. 

 
2 Оборудование, приборы, инструмент: 
 
2.1 Маятниковый копер типа _________________________; 
2.2 Штангенциркуль; 
2.3 Стандартный образец для испытания на ударный изгиб. 
 
3 Выполнение работы 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 10.1 – Схема нагружения образца и его эскиз 
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Таблица 10.1 – Результаты испытаний 

Тип образца 

Размеры образца 
Запас 

энергии 
маятника 

Работа 
удара 

Ударная 
вязкость 

Испытуемый 
материал, 

марка 
Примечание 

Ширина Высота 
Глубина 
концен. 

Высота 
рабочего 
сечения 

Площадь 
ослабленного 

сечения 
     

- B H h H1 A0 K1 K KC - - 

- м м м м м2 Дж кгс·м Дж кг·м 
Дж

мଶ
 

кгс ∙ м

смଶ
 - - 

1 

             

2 

             

3 

             

 
Выводы и предложения 

 

 

 

 

 



46 
 

                                             Работу выполнил ___________________ 
 

                                        Проверил ___________________ 
 
 
«________»_________________________20___г. 
 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Какое явление называется ударом и результатом чего оно 
является? 

2. Зависят ли механические характеристики материалов от скорости 
приложения нагрузки? 

3. Какие внешние факторы оказывают влияние на механические 
свойства материалов? 

4. Что называется удельной ударной вязкостью, и что она 
характеризует? 

5. Какие требования предъявляют к образцам для испытания на 
удар? 

6. Для чего делают надрез на образце? 
7. Как устроен маятниковый копер? 
8. Как влияет термообработка и температура окружающего воздуха 

на величину ударной вязкости? 
9. Для вычисления площади замеры делают до или после 

испытания? 
10. У каких материалов ударная вязкость больше: пластичных или 

хрупких? 
11. В каких случаях применяют динамические испытания? 
12. Какую размерность смеет удельная ударная вязкость? 
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