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1. Варианты индивидуального задания для выполнения контрольной работы или практического занятия назначает преподаватель. Для контрольной работы вариант индивидуального задания выдаётся в период установочных занятий по предмету. Задание состоит из трёх вопросов - по каждому из разделов: «Механические свойства», «Концентраторы напряжений» и «Механика разрушения».  
2. Контрольная работа выполняется в 12-и листовой тетради в «клеточку». Объем работы: 8 - 10 листов.

3. Для выполнения контрольной работы необходимо изучить соответствующие разделы конспекта лекций по курсу «Основы физики прочности и механика разрушения» расположенного на сайте: http://skif.donstu.ru/ - Библиотека электронных ресурсов ДГТУ - факультет «Машиностроительные технологии и оборудование» - кафедра «Физическое и прикладное материаловедение» - Заочная форма обучения.

4.   Контрольная работа должна содержать полный ответ на все поставленные вопросы, необходимые для этого расчёты и иллюстрации. При ответе на каждый вопрос вначале должно быть дано описание общей характеристики раздела курса, к которому относится суть задачи, поставленной в вопросе. Затем изложен полный анализ ответа на поставленный вопрос. Поскольку практически каждое задание содержит несколько вариантов ответа, из которых только один правильный, необходимо проанализировать, обосновать и изложить не только правильный ответ, но и почему другие варианты ответов не корректны.

      Следует учитывать, что многие задания предполагают наличие у студента определенных инженерных знаний и интуиции не только в области физики прочности, механики разрушения или механических свойств материалов, но и в вопросах кон​струкционной прочности на базе знаний, приобретённых при изучении технологии материалов и прикладной механики.    
5. Успешная защита контрольной работы и выполнение лабораторного практикума дает студенту право на получение зачета «автоматом». При этом студенты должны продемонстрировать возможность ответа на дополнительные вопросы, не входящие в рамки основного вопроса.

6. При выполнении контрольной работы рекомендуется пользоваться материалами лекций, практических занятий по курсу, литературой, рекомендованной на сайте: http://skif.donstu.ru/, преподавателем на консультациях, а также следующими литературными источниками.
 I. Прочность, пластичность и механические свойства металлов.
1. Бернштейн М.Л. Механические свойства металлов                                          / М.Л. Бернштейн, В.А. Займовский. – М.: Металлургия, 1979.– 495 с.

2. Золоторевский В.С. Механические испытания и свойства металлов / В.С. Золоторевский. – М.: МИСИС, 1998. – 400 с. 

3. Дьяченко С.С. Физические основы прочности металлов/ С.С. Дьяченко, В.Б. Рабухин. – Харьков, 1982. – 210 с.

4. Алехин В.П. Физика прочности и пластичности поверхностных слоев материалов / В.П. Алехин. – М.: Наука, 1983. – 277 с. 

5. Штремель М.А. Прочность сплавов. Ч.1: Дефекты решетки / М.А. Штремель. – М.: МИСИС, 1999. – 384 с.

6. Штремель М.А. Прочность сплавов. Ч.2: Деформация / М.А. Штремель. – М.: МИСиС, 1997. – 527 с.

7. Калин Б.А. 
Физическое материаловедение. Т.4 Физические основы прочности/Б.А. Калин.- М.: МИФИ, 2008. -696с.

II. Физика и механика разрушения.

8. Ежов А.А. Разрушение металлов / А.А. Ежов, Л.П. Герасимова. – М.: Наука, 2004. – 400 с.

9. Партон В.З. Механика разрушения: от теории к практике / В.З. Партон. – М.: Наука, 1990. – 238 с.

10. Партон В.З. Динамика хрупкого разрушения / В.З. Партон, В.Г. Борисковский. – М.: Машинострое​ние, 1988. – 240 с.

11. Хеллан К. Введение в механику разрушения / К. Хеллан. – М.: Мир, 1988. – 368 с.

12. Владимиров В.И. Физическая природа разрушения металлов / В.И. Владимиров. – М.: Металлургия, 1984. – 280 с.

13. Броек Д. Основы механики разрушения / Д. Броек. – М.: Высшая школа, 1980. – 388 с.

14. Матвиенко Ю.Г. Модели и критерии механики разрушения/ Ю.Г. Матвиенко.- М.: Наука, 2006. -328с.

15. Ботвина Л.Р.Разрушение: кинетика, механизмы, общие закономерности
/ Л.Р. Ботвина. - М.: Наука, 2008.-334с.



16. Махутов Н.А. Конструкционная прочность, ресурс и техногенная безопасность/ Н.А. Махутов.– Новосибирск: Наука,2005. -494с.




17. Кудряков О.В.Введение в физику прочности и основы механики разрушения/ О.В. Кудряков, В.Н. Варавка, Г.И. Бровер. - Ростов н/Д: Изд. Центр ДГТУ,2010.- 77с.



2. Варианты заданий контрольной работы или практического занятия.
Механические свойства

1. Здесь представлены диаграммы напряжение-деформация для четырех материалов. Какой материал имеет наибольшие упругие деформации? 

Stress – напряжение;   Strain - деформация 

Варианты ответа: А, В, С, D.
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2. Четыре образца из различных материалов нагружены с одинаковой скоростью деформирования.  В каком материале пластическая деформация появляется раньше?

Stress – напряжение;   Strain - деформация 

Варианты ответа: А, В, С, D.
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3. Четыре образца из различных материалов нагружены с одинаковой скоростью деформирования. При каком уровне деформации произошло первое разрушение?   

Stress – напряжение;   Strain – относительная деформация

Варианты ответа: A. -  0.2 %;   B.-  0.4 %; C. -  2 %;  D.-  4 %
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4. Для какого материала отношение деформации, соответствующей началу проявления пластичности, к деформации на момент разрушения минимально?  

Stress – напряжение;   Strain - деформация 

Варианты ответа: А, В, С, D.
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5. Диаграмма деформации при растяжении (кривая1). Какая из диаграмм более реалистична для второго образца из малоуглеродистой стали при испытании на сжатие? 

Stress – напряжение;   Strain - деформация  

Варианты ответа: А, В, С, D, E, F
[image: image5.png]



6. Кривая 1 - диаграмма для малого образца. Какая диаграмма более реалистична для большого образца (2)? 

Stress – напряжение;   Strain – деформация
Варианты ответа: А, В, С, D.
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7. Какая из кривых типична для испытаний на кручение малоуглеродистой стали?

 Shear stress – напряжение сдвига;   Shear strain – деформация сдвига
Варианты ответа: А, В, С, D.
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8. Образец подготовлен для:

Варианты ответа:  

 A.   стандартного испытания на растяжение.

 B.   стандартного испытания на трехточечный изгиб.

 C.   испытания на ударную вязкость.

 D.   испытания на трещиностойкость
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9. Углеродистая сталь. Какая кривая точно показывает масштабный эффект?

Strength – прочность;    Cross-sectional area – площадь поперечного сечения  
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10. Какая кривая более точно отражает диаграмму напряжение-деформация в точке X для углеродистой стали?   

Stress – напряжение;   Strain - деформация 
Варианты ответа: А, В, С, D.
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11. Определение сопротивления разрушению. Трехточечный изгиб образца с исходной трещиной. Какая кривая "перемещение-нагрузка" более точна для углеродистой стали? 

Force – нагрузка;   Displacement – перемещение

Варианты ответа: А, В, С, D.
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12. Кривая 1 показывает диаграмму напряжение-деформация для образца без концентратора. Какая кривая напряжение-деформация (номинальные значения) более точна для второго образца с концентратором? 

Stress – напряжение;   Strain – деформация
Варианты ответа: А, В, С, D.
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13. Предел текучести равен:  

Stress – напряжение;   Strain - деформация 

Варианты ответа: A.   650 MPa;  B.   450 MPa;  C.   550 MPa;  D.   0.2 %;

E.   1.2 %;  F.   1.5 %
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14. Предел прочности равен: 


Stress – напряжение;   Strain - деформация 
Варианты ответа:  A.   450 MPa;  B.   550 MPa;  C.   650 MPa;  D.   0.2 %;
E.   1.2 %;  F.   1.5 %
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15. Рисунок показывает диаграмму напряжение-деформация для четырёх материалов. Какой материал имеет меньший предел текучести?

Stress – напряжение;   Strain – деформация

Варианты ответа: А, В, С, D.
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16. На рисунке представлены диаграммы напряжение-деформация для четырех материалов. Какой материал является наиболее жестким? 

Stress – напряжение;   Strain - деформация 

Варианты ответа: А, В, С, D.
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17. Модуль упругости (модуль Юнга) равен:

Stress – напряжение;   Strain - деформация 

 Варианты ответа: A.   100 ГПa; B.   200 ГПa; C.   400 ГПa; D.   800 ГПa;

E.   400 МПa; G.   600 MПa  
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18. Для какой ситуации перемещение верхнего конца максимально? Все размеры в мм.
Варианты ответа: A. Сталь; B. AL; C. Чугун; D. сталь
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19. Для какой ситуации перемещение верхнего конца наименьшее?  Все размеры в мм.  

Варианты ответа: A. Бетон; B. Медь; C. Дуб; D. Свинец  
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20. Выберите образец с наименьшим отклонением - V.

Варианты ответа:  A. Сталь; B. Медь; C. Чугун; D. Алюминий
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21. Кривая напряжение-деформация для испытаний на растяжение. Относительное удлинение приблизительно равно: 

Stress – напряжение;   Strain – деформация; Fracture – разрушение

Варианты ответа: A.   0 %;  B.   0.4 %;  C.   1.2 %;  D.   1.6 %
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22. Какая линия более точно показывает кривую пластичность - трещиностойкость?  

Crack resistance – трещиностойкость;     Ductility – пластичность

Варианты ответа: А, В, С, D.
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23. Кривая 1 - диаграмма напряжение-деформация для латуни при комнатной температуре. Второе испытание проводится при -100 oC .  Какая кривая соответствует второму испытанию?

Stress – напряжение;   Strain – деформация

Варианты ответа: А, В, С, D, E
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24. Рисунок показывает  зависимость предела прочности при растяжении (tensile strength) малоуглеродистой стали от температуры испытания (кривая, без буквенного обозначения). Какая из кривых, обозначенных буквами, верна для предела текучести?  Strength – прочность;    Temperature – температура

Варианты ответа: А, В, С, D
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25. Корабль был построен 100 лет назад. Сталь, из которой он был изготовлен, имела диаграмму напряжение-деформация выраженную кривой A. Он затонул на глубине 5 км, где и оставался. Коррозия не повлияла на сталь. Испытания провели снова. Как изменилась диаграмма напряжение-деформация, если вообще изменилась? 

Stress – напряжение;   Strain - деформация  

Варианты ответа: А, В, С, D.
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26. Какой показатель углеродистой стали значительно снижается, если температура испытания уменьшается до – 200 oC? 

Варианты ответа:

A.   Долговечность (трещиностойкость); B.   Предел текучести; C.   Предел прочности на растяжение;  D.   Модуль Юнга

27. Кривая 1 - диаграммы напряжение-деформация для латуни при комнатной температуре. Второе испытание проведено при + 200 oC . Какая кривая соответствует второму испытанию?

Stress – напряжение;   Strain – деформация
Варианты ответа: А, В, С, D, Е 
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28. Рисунок показывает приложенную силу и число циклов, которое может выдержать материал.  Какая зависимость наиболее характерна для конструкционных материалов? 

Stress – напряжение;      Number of cycles – число циклов

Варианты ответа: А, В, С, D.
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29. Какая диаграмма "S-N" типична для алюминиевых сплавов? 

Stress amplitude – амплитуда напряжения;      Fatigue life – число циклов до разрушения

Варианты ответа: А, В, С, D.
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30. Какая диаграмма "S-N" типична для легированной стали ? 

Stress amplitude - амплитуда напряжения;   Fatigue life - число циклов до разрушения
Варианты ответа: А, В, С, D.
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31. Как изменится кривая "S-N", если во втором испытании амплитуда напряжений будет такой же, но положительные напряжения станут отрицательными? 

 Stress amplitude - амплитуда напряжения;   Fatigue life - число циклов до разрушения

Варианты ответа: А, В, С, D.
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32. Четыре образца, изготовленные из одной стали, нагружены различными циклами нагружения.  Какой образец разрушится первым? 

Stress – напряжение;   Time – время

Варианты ответа: А, В, С, D.
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33. Экспериментальные данные испытаний на усталость представлены с помощью плотности (удельное напряжение). Выберите наилучший материал для применения в аэрокосмической технике. 

Stress/Density – напряжение/плотность;     Fatigue life -  усталостная долговечность       

Варианты ответа: A.   Углеродный композит;   B. Стеклокомпозит;    C.   Титановый сплав; D.   Алюминиевый сплав
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34. Какая зависимость "стоимость-прочность" характеризует попытки инженеров иметь более прочный конструкционный материал? 

Cost – стоимость;  Strength - прочность 
Варианты ответа: А, В, С, D.
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Концентрация напряжений

35.  Вызывают ли отверстия в балке концентрацию напряжений? 

Варианты ответа:

 A.   Да, все отверстия являются концентраторами напряжений

 B.   Нет, отверстия лежат на нейтральной линии, где нет растягивающих напряжений

 C.   Да, из-за изгиба вдоль оси Z и растяжения на левой стороне балки у отверстий есть концентрация напряжений

 D.   Нет, так как все силы сжимающие

[image: image34.png]



36. Номинальные напряжения равны: 

Варианты ответа: 

A.  > 2 MПа    B.  2 MПa   C.  1 MПa   D.  2000 Пa   E.  250 Пa   F.  200 Пa  
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37. Номинальные напряжения в левой колонне равны :

Варианты ответа:

A. 0 MПa;  B. <0.001MПa;  C.  0.001MПa;  D. 1 MПa;  E.  1000 MПa;

F..   >1000 MПa  
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38. Номинальные напряжения в правой колонне равны 

Варианты ответа:

A.   10 MPa;  B.   20 MPa;  C.   25 MPa;  D.   100 MPa ;  E.   200 MPa;  

F.   >200 MPa  
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39. Номинальные напряжения в левой колонне:

Варианты ответа:

A.   равны напряжениям в правой колонне;

B.   2 раза меньше, чем напряжения в правой колонне;

C.   2 раза больше, чем напряжения в правой колонне;

D.   4 раза меньше, чем напряжения в правой колонне;

E.   4 раза больше, чем напряжения в правой колонне.
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40. Эпюра (распределение) напряжений в сечении Q-Q. 
Какая из эпюр более характерна для данной схемы нагружения?

Варианты ответа:   A, B, C, D.
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41. Коэффициент концентрации напряжений равен:
Варианты ответа: 

A.   отношению максимальных напряжений к минимальным

 B.   отношению максимальных напряжений к номинальным

 C.   отношению минимальных напряжений к максимальным

 D.   отношению минимальных напряжений к номинальным
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42. Пластина с отверстием при растяжении. Коэффициент концентрации напряжений равен:

Варианты ответа:  A.   k= -1;  B.   k=0;  C.   k=1;  D.   k=2;  E.   k=3;

F.  k=3.5;  G.   k=5;  H.   k>5
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43. Коэффициент концентрации напряжений пропорционален:

Варианты ответа:

 A.   толщине пластины t

 B.   ширине пластины w

 C.   размеру отверстия a

 D.   размеру отверстия b

 E.   номинальным напряжениям
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44. Коэффициент концентрации напряжений:

Варианты ответа:

 A.   не зависит от размера b

 B.   пропорционален экспоненциально размеру отверстия b

 C.   обратно пропорционален размеру отверстия b

 D.   прямо пропорционален размеру отверстия b
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45. Коэффициент концентрации напряжений:

Варианты ответа:

 A.   не зависит от размера p

 B.   пропорционален экспоненциально размеру отверстия p

 C.   обратно пропорционален размеру отверстия p

 D.   прямо пропорционален размеру отверстия p
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46. Какая из кривых показывает более реалистичную зависимость для коэффициента концентрации напряжений ? 

Варианты ответа:   A, B, C, D.
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47. Какая из кривых показывает более реалистичную зависимость для коэффициента концентрации напряжений ? 

Варианты ответа:   A, B, C, D.
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48. Пластина с эллиптическим отверстием. (r - радиус закругления). Какая из формул верна для коэффициента концентрации напряжений? 

Варианты ответа:   A, B, C, D.
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49. В какой точке образца концентрация напряжений максимальна?

Варианты ответа:   A, B, C, D,  E,  F.
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50. В какой точке конструкции растягивающие напряжения максимальны?

Варианты ответа:   A, B, C, D,  E.
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51. Все схемы образцов имеют одинаковую геометрию. Для какой схемы коэффициент концентрации напряжений больше? 

Варианты ответа:

A.   I ;  B.   II;  C.   III;  D. -  одинаков для всех
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52. Максимальные напряжения в точке Q вдоль вертикальной оси равны :

Варианты ответа:  A.   45 MPa;  B.   35 MPa;  C.   30 MPa;  D.   25 MPa;

E.   15 MPa;  G.   10 MPa  
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53. Для какой схемы сдвиговые напряжения максимальны? 

Варианты ответа:   A, B, C, D,  E,  F.
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54. Какая из схем (А,В,C,D,E) демонстрирует правильные типы напряжённого состояния в трёх точках образца (1,2,3) ? 

Варианты ответа:   A, B, C, D,  E.
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55. Стальная пластина с концентратором напряжений при растяжении. Какую форму будет иметь пластическая зона в вершине трещины?

Варианты ответа:   A, B, C, D.
[image: image54.png]



56. Чистый сдвиг пластины с отверстием.  Какой формы будет пластическая зона около отверстия?

Варианты ответа:   A, B, C, D.
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57. Трёхточечный изгиб. Какова форма пластической зоны?

Варианты ответа:   A, B, C, D.
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58. Стальная пластина с концентратором напряжений при растяжении. В вершине трещины имеется пластическая зона. Кривая A показывает упругое распределение напряжений. Какая кривая показывает наиболее реалистичное распределение напряжений в пластической зоне?

Варианты ответа:   A, B, C, D.
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59. Стальная пластина с надрезом при растяжении. В вершине трещины пластическая зона. Кривая  A  показывает упругое распределение деформаций в сечении. Какая кривая показывает более реалистичное распределение растягивающих упруго-пластических деформаций в поперечном сечении ?

Варианты ответа:   A, B, C, D.
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60. Образцы изготовлены из низкоуглеродистой стали. Коэффициент концентрации напряжений в третьем образце равен:

Варианты ответа: A.   0;   B.   Бесконечности;   C.   5;   D.   Он больше чем 5, но меньше бесконечности из-за пластических деформаций;
E.   Он меньше, чем 5 из-за пластических деформаций

[image: image59.png]



61. Сосуд давления. Болтовое соединение подвержено растяжению. В какой точке болта концентрация напряжений максимальна?

Варианты ответа:   A, B, C, D,  E,  F.
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62. Найдите соединение с наименьшей концентрацией напряжений. 

Варианты ответа:   A, B, C, D.
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63. Сварные соединения. Найдите соединение с наименьшей концентрацией напряжений.

Варианты ответа:   A, B, C, D,  E (буквы - в порядке следования образцов на рисунке).
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64. При каких (критических) напряжениях разрушится сварное соединение?

Варианты ответа:

 A. Меньше чем 100 MPa; B. 100 MPa - 200 Mpa;   C.  200 Mpa - 300 MPa;
 D.   Больше чем 300 MPa
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65. Какая эпюра напряжений более характерна для соединения?

Варианты ответа:   A., B, C, D.
[image: image64.png]



66. Холодная жидкость течет по трубе с засечками.  Откуда стартует трещина? Найти наиболее опасную точку.

Варианты ответа:   A, B, C, D,  E,  F, G
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67. Стальная пластина с отверстием при циклическом нагружении. Имеется 4 типа материалов (диаграммы справа). Выберите материал с гарантией целостности изделия на больший период времени. 

Варианты ответа:   A, B, C, D.
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68. Нагруженная стальная пластина с концентратором (коэффициент концентрации напряжений равен 3.1). Справа показана диаграмма деформирования для стали. Вызовут ли номинальные статические напряжения 100 MПa разрушение пластины? 

Варианты ответа:

 A.   Да, максимальные напряжения равны 3.1*100 = 310 MПa. Это больше чем максимальные допустимые напряжения 300 MПa для материала.

 B.   Нет, из-за пластичности максимальные напряжения уменьшатся, пластический коэффициент концентрации напряжений будет меньше чем 3.

 C.   Да, образцы с пластическими зонами всегда разрушаются.

 D.   Нет, образцы с пластическими зонами никогда не разрушаются
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69. Мы нуждаемся в вашем мнении эксперта. Где действуют максимальные напряжения? 

Варианты ответа:   A, B, C, D.
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70. Какая кривая показывает более реалистичное распределение коэффициента концентрации напряжений? 

Варианты ответа:   A, B, C, D,  E,  F.
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71. Выберите точку с максимальными напряжениями.

Варианты ответа:   A, B, C, D,  E,  F.
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72. Для какого варианта растягивающие напряжения будут наибольшими?

Варианты ответа: 

A; B; C; D;  E -  равны для всех
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Механика разрушения

73. В какой части конструкции  дефект самый опасный? 

Варианты ответа: А, В, С, D.
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74. В пластине, изображенной на рисунке, все дефекты имеют максимальный размер. Какой самый опасный дефект в пластине?
Варианты ответа: А, В, С, D, Е, F.
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75. Какой дефект является наиболее опасным для сварного элемента конструкции, представленного на рисунке?
Варианты ответа: А — нет связи, В — острые углы, С — глубокое проплавление, D — термическая трещина.
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76. В какой части отливки  можно обнаружить самый большой тех​нологический дефект?
Варианты ответа: А, В, С, D.
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77. Сосуд давления был подвержен коррозии. Неразрушающим ме​тодом контроля было обнаружено 4 дефекта в оболочке. Какой дефект са​мый опасный?
Варианты ответа: А, В, С, D.
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78. Какой дефект легче обнаружить в нефтепроводе? 

Варианты ответа: А, В, С, D.
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79. На рисунке показано поперечное сечение детали с обнаруженными дефектами. Какие самые опасные дефекты детали?

Варианты ответа: А, В, С, D.
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80. Какая   трещина   стартует   первой   в   конструкции,   представленной на рисунке?

Варианты ответа: А, В, С, D.
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81. В элементе нефтяной платформы обнаружено четыре дефекта  - какой дефект самый опасный в представленном конструкционном элементе?
Варианты ответа: А, В, С, D.
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82. Какой дефект служит причиной полного разрушения конструкции  при увеличении нагрузки?

Варианты ответа: А, В, С, D.
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83. В каком образце правильно показано распределение силовых линий?

Варианты ответа: А, В, С, D.
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84. В какой точке элемента конструкции  растягивающие напряжения максимальны?

Варианты ответа: А, В, С, D, Е.
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85. Дана эпюра напряжений на линии продолжения трещины при растяже​нии пластины. Какая эпюра более точна? На рисунке  (n  - номинальное напряжение, т. е. вычисленное без учета трещины.

Варианты ответа: А, В, С, D.
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86. На поверхности детали два тензодатчика помещены на равном расстоя​нии от вершин трещин. Определить величину отношения де​формаций e2 / e1
Варианты ответа: А — 0,5, В — 1, С — 2, D — 4.
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87. На поверхностях двух деталей помещено по одному тензодатчику на рав​ном расстоянии от вершины трещины. Для какого случая де​формация растяжения максимальна?
Варианты ответа: А — е1 > е2, В —  е1 < е2,С — е1 = е2
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88. Чему равно отношение деформаций растяжения е2 /е1 для случая, представленного на рисунке? 

Варианты ответа: А — 0,25, В — 0,5, С — 1, D — 2, Е — 4, F — 16.
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89. Какой вид приобретет деформированная форма идеально упругой пла​стины с центральной трещиной?
Варианты ответа: А, В, С, D.
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90.  Ha рисунке показана первоначальная форма (схема 1) и размер трещины в резиновом листе. После растяжения в вертикальном направлении фор​ма изменилась. Какая будет новая форма трещины?
Варианты ответа: А, В, С, D.
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91. В какой точке детали растягивающие напряжения  максимальны?

Варианты ответа: А, В, С, D, Е.
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92. В какой точке детали растягивающие напряжения максимальны? Варианты ответа: А, В, С, D, Е.
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93. Тензодатчиками измеряют деформацию в широкой пластине ( b = 500 мм) с трещиной. Деформация пропорциональна напряжению. У какого из образцов самая высокая деформация?
Варианты ответа: А, В, С.
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94. Неразрушающий контроль показал наличие внутренних дефектов в четырех образцах, нагруженных разными напряжениями. Для какого из образцов интенсивность напряжений самая высокая в вершине трещины?

Варианты ответа: А, В, С, D.
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95. В каком случае коэффициент интенсивности напряжений самый высокий? Варианты ответа: А, В, С, D.

[image: image94.png]



96. Чему равен коэффициент интенсивности напряжений для боковой тре​щины, если известно значение коэффициента интенсивности напряжений для трещины той же длины, но в бесконечной плоскости
К1 = 100 ( 
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Варианты ответа: А - 160 МПа
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97. Деталь содержит несколько типов дефектов. Определить, ка​кой дефект наиболее опасен?
Варианты ответа: А, В, С, D.
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98. Пластина содержит трещину и работает на растяжение. Все размеры  даны в миллиметрах. Чему равно напряжение в отмеченной точке пластины?
Варианты ответа: А - 100МПа, В - 144МПа, С -  200МПа, D - 400МПа,

Е ->400МПа.
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99.  Выбрать из представленных ниже значений величин правильную еди​ницу измерения коэффициента интенсивности напряжений и определить максимальный из них.
Варианты  ответа:  А - 100 МПа, В - 100МПа
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100.  Неразрушающий контроль показал наличие четырех дефектов в попереч​ном сечении. Какой дефект наиболее опасный, судя по коэф​фициенту интенсивности напряжений?
Варианты ответа: А, В, С, D.
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101. Сварное соединение в сосуде давления содержит дефект коррозии А, поверхностные трещины В, С и царапину D. Схема нагрузки двухосное растяжение. Какой дефект имеет самый высокий коэффициент интенсивности напряжений? Все размеры приведены в мм. 

Варианты ответа: А, В, С, D.
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102. Какой образец имеет самый большой коэффициент интенсивности на​пряжений?
Варианты ответа: А, В, С.
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103. Какое распределение напряжений на линии роста трещины в центре толстой стальной пластины?
Варианты ответа: А, В, С, D.
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104. После испытаний на полированной поверхности толстой пластины из малоуглеродистой стали появилась рябь (отражающая наличие пластиче​ских деформаций). Как испытывался образец?
Варианты ответа: А, В, С, D.
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105. На рисунке показана пластическая область в толстой стальной пластине. В какой точке пластины напряжение максимальное?

Варианты ответа: А, В, С, D, Е.
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106. Чему равна эффективная длина трещины 2lэфф, учитывающая пластическую деформацию? Варианты ответа: А — 20 мм, В — 21 мм, С — 22,5 мм, D — 25 мм.
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107. Коэффициент интенсивности напряжений для стальной пластины, под напряжением 110 МПа, равен 19,5 МПа 
[image: image115.wmf]м

. Номинальное напряжение увеличивается в 2 раза. Чему равен коэффициент интенсивности напряжений для эффективной длины трещины при пластических деформациях?

Варианты ответа: А – К1 = 19,5 МПа
[image: image116.wmf]м

, В – К1 <39 МПа
[image: image117.wmf]м

, С - К1 = 39 МПа
[image: image118.wmf]м

, D - К1 > 39 МПа
[image: image119.wmf]м

.
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108. Причина роста трещины, как известно, местная пластическая деформация. Какой ожидается форма фронта трещины в толстом стальном образце?

Варианты ответа: А, В, С.
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109. Какой точки пластическая зона в вершине трещины достигнет раньше?

Варианты ответа: А, В, С.
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110. Пластина из малоуглеродистой стали содержит центральную трещину и находится под действием растягивающих напряжений. Механические характеристики материала: предел текучести 300 МПа, а предел прочности 700 МПа. Какая кривая на графике показывает распределение напряжений по оси x ?
Варианты ответа: А, В, С, D.
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111.  Пластина из малоуглеродистой стали содержит центральную трещину. Материал пластины имеет предел текучести 300 МПа. Какова наиболее вероятная форма пластической зоны у вершины трещины?

Варианты ответа: А, В, С, D.
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112. Увеличение какого параметра уменьшает размер пластической зоны ry  в вершине трещины?

Варианты ответа: А — длины трещины 21, В — номинального напряжения, С — предела текучести, D — предела прочности.
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113. Имеется корпус клапана с заглушкой. Неразрушающим контролем была обнаружена полуэллиптическая трещина. Специалисты считают, что коэффициент интенсивности напряжений равен 40 MПа
[image: image126.wmf]м

 при рабочем давлении. Трещиностойкость материала 57 MПа
[image: image127.wmf]м

. Номинальное напряжение 200 МПа. Возможно ли увеличить давление при испытании до 2 МПа?

Варианты ответа: А — да, В — нет.
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114. Исходя из графика, изображенного на рисунке, определить комбинацию "напряжение—длина трещины", которая приведет к выходу из строя стальной детали? Трещиностойкость стали равна 50 MПа
[image: image129.wmf]м

.
Варианты ответа: А— 20МПа—100мм, В— 100МПа—60мм, С — 200 МПа—40 мм, D — 250 МПа—10 мм, Е — 400 МПа—1 мм.
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115. Из образцов, представленных на рисунке, выберите образец для испытания на хрупкое разрушение?

Варианты ответа: А, В, С, D.
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116. В какой точке образца начнется рост трещины, если нагрузка увеличивается? На рисунке номинальные напряжения в соответствующей области показаны для каждой трещины.

Варианты ответа: А, В, С, D.
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117. Стеклянная пластина находится под нагрузкой. Механические свойства стекла: предел прочности 50 МПа, трещиностойкость К1С = 1,7 MПа
[image: image133.wmf]м

. Номинальные напряжения для зон А и В известны. В какой точке стеклянной пластины произойдет разрушение? Выберите С, если полагаете, что пластина не разрушится. Варианты ответа: А, В, С — не разрушится.
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118. Выберите из таблицы материал с самым большим сопротивлением хрупкому разрушению.

Механические свойства некоторых материалов
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119. В сварном соединении имеется пять дефектов. Для каждого дефекта был вычислен коэффициент интенсивности напряжений К1. На рисунке показаны экспериментальные данные по трещиностойкости для сварного шва. Определить для какой области сварного шва запас прочности будет наименьшим.

Варианты ответа:  А - К1 = 30 MПа
[image: image136.wmf]м

, В - К1 = 20 MПа
[image: image137.wmf]м

, С - К1 = 30 MПа
[image: image138.wmf]м

, D - К1  = 40 MПа
[image: image139.wmf]м

, Е - К1  = 10 MПа
[image: image140.wmf]м

.
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120. Периодический неразрушающий контроль сосуда давления может выявить в нем поверхностные дефекты с размером трещины 0,002 м, или больше. Выберите лучший материал для сосуда давления.

Варианты ответа: А - малоуглеродистая сталь, К1c = 33 MПа
[image: image142.wmf]м

, цена: 250$/м2, В - углеродистая сталь, К1с = 66 MПа
[image: image143.wmf]м

, цена: 500$/м2, С - легированная сталь, К1с =120 MПа
[image: image144.wmf]м

, цена: 1500$/м2.
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121. Результаты испытания на хрупкое разрушение проведены на образце с начальной усталостной трещиной. Какова трещиностойкость образца?

Варианты ответа: А - 12,5 MПа
[image: image146.wmf]м

, В – 50 MПа
[image: image147.wmf]м

, С - 62,5 MПа
[image: image148.wmf]м

, D - 125 MПа
[image: image149.wmf]м

.

[image: image150.jpg]Ul.o%%jm.oos ~12,5
| | l |
01 02 03 04

BenuuuHa packpuITus
TPEWMUHE, MM





122. Имеются четыре метода неразрушающего контроля наличия дефектов в деталях с различным разрешением (l — минимальный размер обнаруженных трещин). Выберите наилучший метод неразрушающего контроля для образца с поверхностной трещиной. Образец изготовлен из стали. Трещиностойкость стали равна 20 MПа
[image: image151.wmf]м

.

Варианты ответа: А — l = 0,0005 м, цена оборудования 18 000$; В — l = 0,001 м, цена оборудования 14 000$; С - l = 0,003 м, цена оборудования 6000$;  D — l = 0,004 м, цена оборудования 3000$.
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123. Какая кривая на графике рисунка отражает трещиностойкость оконного стекла?

Варианты ответа: А, В, С, D.
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124. Какая кривая на рисунке отражает трещиностойкость углеродистой стали? Варианты ответа: А, В, С, D.
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125. В двухконсольном образце под влиянием коррозии происходит медленный рост трещины (рис. а). Исходя из рис. б определить характер изменения коэффициента интенсивности напряжений с ростом трещины.

Варианты ответа: А, В, С, D.
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Рис. а
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Рис.б
126. При какой температуре сложнее остановить бегущую трещину в газопроводе?

Варианты ответа: А — лето, +30 °С; В — весна, 0 °С; С — зима, -40 °С.
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127. Какой   механизм  разрушения  типичен   при  быстром   росте  трещины с "взрывной" скоростью в углеродистой стали?

Варианты ответа: А, В, С, D.
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128. Какая кривая на рисунке отражает трещиностойкость углеродистой стали? Варианты ответа: А, В, С, D.
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129. Исходя из рисунка, определить, какой образец при испытании на трещиностойкость имеет самый большой период времени между началом медленного роста трещины и полным разрушением? Скорость увеличения напряжения постоянная. Варианты ответа: А, В, С.
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130. Происходит быстрое охлаждение изогнутого трубопровода с паром. В трубопроводе имеется четыре дефекта с одинаковыми размерами. Какой дефект наиболее опасен?

Варианты ответа: А, В, С, D.
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131. Производится испытание образца по Робертсону. Левый край образца охлажден до -100 °С. После удара молотком трещина стартует и движется поперек образца. В какой точке образца скорость роста трещины самая большая?

Варианты ответа: А, В, С.
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132. Сквозная трещина стартует в газопроводе. До ближайшей станции 20 км. Через какое время трещина достигнет станции?

Варианты ответа:  А — 4 секунды, В — 20 секунд, С — 2 минуты D — 20 минут.

[image: image163.jpg]



133. На рисунке изображены три образца из углеродистой стали после испытаний. Какой образец имеет самую высокую трещиностойкость К1с?
Варианты ответа: А, В, С.
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134. Высокопрочная сталь имеет хрупкие межзёренные прослойки. Какая кривая на графике рисунка отражает критическое напряжение в зависимости от процентного содержания дефектов?

Варианты ответа: А, В, С.
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135. Какая кривая на графике рисунка отражает трещиностойкость углеродистой стали?

Варианты ответа: А, В, С, D.
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136. Увеличение какого параметра повышает трещиностойкость (вязкость разрушения) образца из углеродистой стали?

Варианты ответа: А — толщина, В — размер зерна, С — скорость деформирования, D — площадь поперечного сечения образца, Е — температура.
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137. Были испытаны семь сосудов давления с дефектами. На рисунке показаны экспериментальные данные "напряжение—размер дефекта". Какое соотношение "напряжение—глубина трещины" недопустимо?

Варианты ответа: А — 50 МПа—55 мм, В — 100 МПа—30 мм, С — 250 МПа—5 мм, D — 450 МПа—0,5 мм.
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138. Выберите лучший образец для определения трещиностойкости из трех образцов, изображенных на рисунке. Полученные данные будут использованы при проектировании сосуда давления 1.

Варианты ответа: А, В, С.
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139. Для оценки долговечности сосуда давления был испытан опытный образец с пропорционально уменьшенными размерами и давлением. Число циклов до образования трещины усталости данного образца 100 000. Толщина опытного образца — в десять раз меньше, чем сосуда. Можно ли использовать данные этого эксперимента для оценки долговечности сосуда давления?

Варианты ответа: А — да, но при числе циклов меньше 100 000; В — да, но при числе циклов больше 100 000; С — да, но при числе циклов, приблизительно равном 100 000; D — нет, эти данные невозможно использовать.

140. Выберите для образца оптимальное сочетание (толщина-высота) для оценки вязкости разрушения при трехточечном изгибе.

Варианты ответа: А — 12,5 мм—50 мм, В — 25 мм—100 мм, С — 50 мм—200 мм, D — 25 мм—450 мм.

141. Канат и прут сделаны из одинаковых материалов и имеют равные площади F поперечного сечения. Укажите, какая конструкция имеет более высокую трещиностойкость?

Варианты ответа: А, В.
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142. На рисунке изображены три варианта роста усталостной трещины в достаточно толстом стальном образце с дефектом. Какой из вариантов более правдоподобно отражает фронт трещины? Варианты ответа: А, В, С.
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143.  В   каком  месте  произойдет разрушение  пластины,  изображенной на рисунке?
Варианты ответа: А, В, С, D, Е.
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144. Деталь состоит из двух частей, соединенных эпоксидной смолой. На поверхности шва склейки имеется расслоение. В каком направлении произойдет разрушение, если тип разрушения — сдвиг? 

Варианты ответа: А, В, С, D.

[image: image173.jpg]*'U





145. Разрушение   сварной   конструкции   производится   отрывом. В каком направлении стартует трещина?

Варианты ответа: А, В, С, D.
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146. Сварная конструкция содержит трещину. Какова схема нагружения в вершине трещины?

Варианты ответа: А — раскрытие трещины, тип I; В — сдвиг в плоскости, тип II; С — антиплоский сдвиг, тип III; D — в вершине трещины нет сингулярностей.
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147. Консольная балка имеет отверстие, на контуре которого имеется трещина. Что произойдет в вершине трещины при воздействии нагрузки Р ?
Варианты ответа: А — тип I — раскрытие, В — тип II — сдвиг, С — типы I и II — смешанный случай, D — закрытие трещины.
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148. Имеется стеклянный лист с трещиной. Как стартует трещина в этом листе по схеме нагружения, представленной на рисунке?

Варианты ответа: А, В, С.
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149. Трещиностойкость стали для морских буровых платформ в центре пластины в два раза ниже, чем на поверхности. Какой дефект является наиболее опасным при хрупком разрушении для конструкции, изображенной на рисунке?

Варианты ответа: А, В, С, D.
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150. В резце имеются микротрещины. По какому типу трещин перемещаются берега микротрещин в резце относительно друг друга? 

Варианты ответа: А — по типу 1, В — типы I и II, С — тип II, D — типы I и II, Е — тип II.

[image: image179.jpg]



151. В мягкой пластине из малоуглеродистой стали пробиты три символа. В какой точке стартует усталостная трещина? 

Варианты ответа: А, В, С, D, Е.
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152. Как разрушится  стеклянный  образец с трещиной,  изображенный на рисунке?

Варианты ответа: А, В, С, D.
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153. Выберите из нижеперечисленных факторов тот, который уменьшает трещиностойкость стального сосуда давления.

Варианты ответа: А — жесткие ребра, В — биметаллические стенки (вязкость + высокая прочность), С — ремонт зон с обнаруженными небольшими дефектами, D — закалка конструкции.

154. Какая кривая на рисунке отражает зависимость коэффициента интенсивности напряжений от длины трещины для изображенной конструкции?

Варианты ответа: А, В, С, D.
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155. В какой точке конструкции растягивающие напряжения максимальны? Варианты ответа: А, В, С, D.
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156. Усталостная трещина растет симметрично, разрушает первые два стрингера и растет дальше. Какая кривая на рисунке отражает зависимость критического напряжения от длины трещины? Варианты ответа: А, В, С.
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157. В сосуде давления с биметаллическими стенками неразрушающим методом контроля обнаружено три дефекта с одинаковым максимальным размером. Какой из дефектов наиболее опасен с точки зрения хрупкого разрушения?

Варианты ответа: А — поверхностная трещина в высокопрочной стали, В — межслойная эллиптическая трещина, С — поверхностная трещина в стали низкой прочности.
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158. Для стенки сосуда давления были получены две характеристики материала. Какое соотношение является лучшим для условия появления течи, предшествующей разрушению?

Варианты  ответа:  А  —   К1СТ / К1С = 0,5,  В  —   К!СТ / К1С = 1,  С —

К!СТ / К1С = 2.
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159.  После 100 000 часов работы турбина была остановлена для плановой проверки. В ходе проверки были замечены маленькие коррозионные трещины в центральной части поверхности ротора с максимальной глубиной 2,8 мм. Возможно ли продлить жизнь ротора?

Варианты ответа: А — да, заварив все дефекты; В — да, отшлифовав поверхность, срезав 3 мм; С — да, отшлифовав поверхность, срезав 6 мм; D — нет, упомянутые методы не помогут.

160.  Что может остановить бегущую трещину в стальном листе?

Варианты ответа: А — алюминиевый стрингер, В — наплавка сваркой, С — местное увеличение жесткости, D — ни один из вышеупомянутых не поможет.
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161. При каком типе укладки слоев материала образца его трещиностойкость выше?

Варианты ответа: А, В, С.
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162. В какой точке конструкции растягивающие напряжения максимальны?

Варианты ответа: А, В, С, D.
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163. Были исследованы три образца с трещинами из малоуглеродистой стали, инструментальной стали и однонаправленного алюминий-бор композита. Какой тип разрушения соответствует каждому материалу?

Варианты ответа:

А: 1 — композит, 2 — низкоуглеродистая сталь, 3 — инструментальная

сталь.  В: 1 — инструментальная сталь, 2 — композит, 3 — низкоуглеродистая сталь. С: 1 — низкоуглеродистая сталь, 2 — композит, 3 — инструментальная сталь.  D: 1 — низкоуглеродистая сталь, 2 — инструментальная сталь, 3 — композит.
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164. После ремонта стальной резервуар без тепловой изоляции был наполнен доверху горячей фосфорной кислотой. В период зимы хрупкая трещина разрушила конструкцию. Что было главной причиной аварии?

Варианты ответа: А — коррозия, В — перегрузка, С — тепловой удар, D — усталость.
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165. Какая линия на графике точнее отражает зависимость длины усталостной трещины от числа циклов до разрушения?

Варианты ответа: А, В, С.
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166. Для какого направления трещиностойкость высокопрочного алюминиевого сплава максимальна?

Варианты ответа: А — L—Т, В — Т— L, С — S—T.
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167. Трещина с острыми углами была обнаружена в отливке на рентгеновской фотографии. Дефект аппроксимирован, как круговая трещина. Даны проекции трещины на координатные плоскости. С каким диаметром (равным максимальному габариту дефекта) трещина более опасна?  Варианты ответа: А — 3 мм, В — 4 мм, С — 5 мм.
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168. В высокоскоростном роторе на внутренней поверхности сварного шва появились усталостные трещины. Выбрать лучший метод для обнаружения трещины.

Варианты ответа: А — рентген-фотография, В — акустическая диагностика, С — периодическое измерение удлинения на внешней поверхности, D — периодическое измерение прогиба ротора.
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169. На рисунке представлена разрушенная стрела экскаватора. Укажите главную причину разрушения конструкции?
Варианты ответа: А — плохое качество сварного шва, В — дефект верхней части отливки, С — дефект на внутренней поверхности отливки, D — дефект в сварном шве.
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170. На рисунке показана разрушенная сварная конструкция. Какая, по вашему мнению, причина разрушения конструкции?

Варианты ответа: А — неправильный выбор сварного шва 1, В — неправильный выбор сварного шва 2, С— внутренние дефекты в стальном листе.
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171. На рисунке критические состояния материалов отражены тремя видами кривых. Какая из них более реальная?  Варианты ответа: А, В, С.
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172. Для    какого    случая    скорость    усталостной    трещины    наивысшая? На рисунке все размеры даны в мм.

Варианты ответа: А, В, С.
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