Задание 1. Определение реакций связей механической системы
Определить реакции опор балки DВ весом G=15 кН,, находящейся под действием силы P=7кН, пары сил с моментом M=18кН(м и распределённой нагрузки q=12кН/м (рис. 1,1). Линейные размеры: 
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Рис. 1,1
Решение
 Рассматриваем равновесие плоской системы сил, действующих на балку (рис. 1,2).
1. Показываем действующие на балку заданные силы: силу Р, момент пары сил М,  равномерно распределённую нагрузку q действие которой заменяем силой 
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 приложенной в середине участка СВ,  а также вес балки 
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, который прикладываем в середине длины DВ, считая балку однородной.

2. Реакции связей определяем следующим образом: реакция шарнирно-подвижной опоры 
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 направлена перпендикулярно опорной плоскости, т.е. вертикально. Выберем направление осей так, как это показано на рис. 1,2, и примем направление составляющих 
[image: image9.wmf]x

A

R

 и 
[image: image10.wmf]y

A

R

 реакций шарнирно-неподвижной опоры А совпадающими с направлениями осей координат.
3. Составляем уравнения равновесия:
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Распишем уравнения равновесия:
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Рис. 1,2
Из уравнения 1) определим 
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Из уравнения 3) определим 
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Из уравнения 2)
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Все ответы имеют знак плюс, следовательно, выбранные направления найденных сил совпадают с истинными.
Проверка:
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Реакции опор определены верно.
Задание 2. Определение центра тяжести твердого тела
Методические рекомендации по выполнению задания

Определить положение центра тяжести фигуры, не имеющей ось симметрии (размеры определены на схеме) (рис. 2,1).
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Рис. 2,1
Решение:

1. Разобьем фигуру на простые фигуры (1-прямоугольник, 2 и 3- треугольники, 4-половина круга (рис. 2,2). Площади треугольников 2,3 и половины круга 4 считаем отрицательными.

2. Определим площадь каждой фигуры (в см2):

1) – прямоугольник, 
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2) – треугольник, 
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3) – треугольник, 
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4) – половина круга, 
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3. Определяем координаты центров тяжести составных частей:

Точка С1 – ЦТ первой фигуры имеет координаты: 
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Точка С2 – ЦТ второй фигуры имеет координаты: 
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Точка С3 – ЦТ третьей фигуры имеет координаты: 
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Точка С4 – ЦТ четвёртой фигуры имеет координаты: 
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4. Координаты точки С - центра тяжести всей фигуры:
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Рис. 2,2

Ответ: С (4,6;5,02).

Задание 3. Определение кинематических параметров твердого тела
Кривошип ОА, вращаясь вокруг оси О с постоянной угловой скоростью ω приводит в движение шатун АВ и ползун В (рис. 3,1) (ОА=28см, АВ=50см, ω=1,6см/с, 
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Рис. 3,1
При заданном положении кривошипно-шатунного механизма определить:

1. Скорость и ускорение точки А;

2. Угловую скорость звена АВ;

3. Скорость и ускорение ползуна В.

Решение:

1. Анализируем движение механизма 
1.1.Кривошип ОА совершает вращательное движение относительно точки О с заданной угловой скоростью 
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1.2. Шатун АВ совершает плоскопараллельное движение.

1.3. Ползун В – возвратно-поступательное вдоль прямой.

2. Определим скорости 
2.1.Определим 
[image: image49.wmf]a
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(рис. 3,2)
Точка А принадлежит кривошипу ОА, совершая вращательное движение с постоянной угловой скоростью
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2.2. Определим 
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.
Применим второй метод исследования плоского движения – метод МЦС. Положение МЦС определим как точку пересечения перпендикуляров, проведенных к векторам скоростей точек А и В через эти точки.

Скорость точки «А» в мгновенном вращении относительно точки «Р»: 
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2.3. Определим АР :

Рассмотрим 
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2.4.Найдем  
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[image: image65.wmf]B
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 определим в том же вращении относительно МЦС .
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3. Определение ускорений.

3.1. Найдем ускорение точки «А».
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3.2. Определим ускорение точки «В»: применим второй метод исследования плоскопараллельного движения:
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Так как мы не знаем вращательного ускорения точки «В», найдем ускорение  этой точки графическим путем.


[image: image72.wmf](

)

2

79

с

см

а

В

=

r


[image: image73.png]1D





Рис. 3,2

Ответ: 


[image: image74.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

2

2

79

29

,

41

89

,

0

68

,

71

8

,

44

с

см

а

с

м

V

с

рад

с

см

a

с

см

V

В

В

АВ

A

A

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

=

=

w


Задание 4. Центральное растяжение-сжатие
Вычислить приращение длины дюралевого стержня ступенчатого сечения, если
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P

= 40кН (рис. 4,1). Построить эпюры продольных сил, нормальных напряжений и перемещений.

[image: image87]
Рис. 4,1
Решение

1. Строим эпюру продольной силы.

Применяем метод сечений, разбиваем брус на участки.

I участок: 
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II участок: 
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III участок: 
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IV участок: 
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V участок: 
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Чертим эпюру продольной силы (рис. 4,2 а).
2. Строим эпюру напряжений.

На каждом участке вычисляем значения нормальных напряжений (i в поперечных сечениях стержня:
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Чертим эпюру напряжений (рис. 4,2 б).
4. Строим эпюру перемещений
Находим удлинения участков стержня

Используем закон Гука  
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Перемещение сечения A:

(lА=0;

перемещение сечения B:
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перемещение сечения C:
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перемещение сечения D:
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перемещение сечения К:
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перемещение сечения E:
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Чертим эпюру перемещений (рис. 4,2 в).
4. Полное удлинение стержня (абсолютная деформация) 
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(Знак плюс означает, что стержень растянулся и переместился вниз на 56мм).
[image: image123.png]I N 9"\ 2_9 Sn Ag
r 7/ [ ] L L KH Mﬁa MM
LA 20 2000 )
h
,f Viyz
N‘ =
P,z JeoxH |
! & J 201 2000 281
) .
2 e
N IVy ~
3 f
‘ l 28 ~%
':1“ CIF :
CP‘ Pq > 40oH -
~y ' Wy 28|
W o] — 1o §000
g\ !
& Iy -  ®_
Yy E - 8000 28
‘ 4oag
;}I 4yt
I Lo bogo |56
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Рис. 4.2
Задание 5. Изгиб балки

Для балки (рис. 5.1) построить эпюры поперечных сил Q и изгибающих моментов Мизг, если

внешний момент М=18 кН(м;

сосредоточенная сила P=7 кН;

распределенная нагрузка q=12 кН/м.

Линейные размеры: 
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Рис. 5.1
Решение

1. Расчет балки начинаем с определения реакций опор, для чего составляем уравнения равновесия для моментов относительно точек А и В.

Так как все внешние нагрузки перпендикулярны оси балки, то продольная составляющая опорной реакции равна нулю. Поэтому для шарнирно-неподвижной опоры рассматриваем только вертикальную составляющую реакции;

Распределенную нагрузку q (на участке DB) заменяем эквивалентной сосредоточенной силой Q=q((l-a), приложенной к середине поверхности распределения.
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Решаем уравнения равновесия:
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Проверка: 
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RА и RB вычислены верно.

2. Рассчитаем поперечные силы и изгибающие моменты с помощью метода сечений.

Границы участков проводим через сечения, в которых приложены внешние нагрузки.

I участок.
0 ( z1 ( 1,5м.
Проводим произвольное сечение. Отбрасываем правую часть балки. Рассматриваем равновесие левой части, заменив действие отброшенной (правой) части внутренними усилиями QI и 
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Составляем уравнения равновесия:
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Получили:

· Изгибающий момент на I-м участке – величина постоянная, не зависящая от z, следовательно, эпюра изгибающего момента на этом участке – прямая, параллельная оси z;

II участок.
0 ( z2 ( 0,5м.
Проводим произвольное сечение. Отбрасываем правую часть балки. Рассматриваем равновесие левой (оставленной) части, заменив действие отброшенной части внутренними усилиями QII и 
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Составляем уравнения равновесия:


[image: image148.wmf]å

=

0

P

iy

.

[image: image149.wmf]0

=

-

II

A

Q

R

;

[image: image150.wmf]54

,

49

=

=

A

II

R

Q

 (кН);


[image: image151.wmf]å

=

0

K

M

.

[image: image152.wmf]0

2

=

+

×

-

М

z

R

M

A

II

изг

;

[image: image153.wmf]М

z

R

M

A

II

изг

-

×

=

2


[image: image154.wmf]18

54

,

49

2

-

=

z

;

Получили:

· QII на II-м участке – величина постоянная, не зависящая от z, следовательно, эпюра поперечной силы на этом участке – прямая, параллельная оси z;

· изгибающий момент на II-м участке является линейной функцией от z, следовательно, его эпюра – прямая наклонная линия. Рассчитаем граничные значения 
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 для II-го участка (при z2=0 и при z2=0,5):
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III участок.
 0 ( z3 ( 7,7м.
Третий участок рассмотрим справа налево. То есть после рассечения балки произвольным сечением мысленно отбросим ее левую часть и изучим равновесие правой ее части.

Составляем уравнения равновесия правой части балки, заменив действие отброшенной части внутренними усилиями QIII и 
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Получили: эпюра QIII на III-м участке – наклонная прямая. Построим ее по двум точкам, граничным для III-го участка (для z3=0 и для z3=7,7м):
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Изгибающий момент на III-м участке является квадратичной функцией относительно z, следовательно, его эпюра – парабола. Рассчитаем граничные значения 
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 в граничных точках III-го участка и его экстремум (так как поперечная сила на III участке изменила знак)
при 
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Находим значение z4 при котором 
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При 
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IV участок.
 0 ( z4 ( 0,8м.
Четвёртый участок рассмотрим справа налево. После рассечения балки произвольным сечением мысленно отбросим ее левую часть и изучим равновесие правой ее части.

Составляем уравнения равновесия правой части балки, заменив действие отброшенной части внутренними усилиями QIV и 
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Получили: эпюра QVI на IV-м участке – наклонная прямая. Построим ее по двум точкам, граничным для IV-го участка (для z4=0 и для z4=0,8м):
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Получили: изгибающий момент на IV-м участке является квадратичной функцией относительно z, следовательно, его эпюра – парабола. Рассчитаем граничные значения 
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 в граничных точках IV-го участка и в его середине. (чтобы узнать, как изогнута парабола).

При z4=0
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3. Строим эпюры.

Проанализируем характер эпюр поперечных сил и изгибающих моментов:

1) у эпюры поперечной силы Q в сечениях, в которых приложены внешние силы, - скачки на величину силы;

2) распределенной нагрузке на эпюре поперечной силы Q соответствует наклонная прямая линия;

3) распределенной нагрузке на эпюре изгибающих моментов соответствует участок параболы.

[image: image201.bmp]
а) Схема нагружения балки
б) расчетные участки балки
в) I  участок
г) II  участок
д) III  участок
е) IV  участок
ж) Эпюра Q,, кН
з) Эпюра Мизг , кН(м

Рис. 5.2[image: image200.emf] 
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