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Задача 1.

Задание: Для заданной балки необходимо выполнить:


- построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов, определить опасное сечение;


- для заданного поперечного сечения определить геометрические

 характеристики;

- из условия прочности по нормальным напряжениям подобрать размер сечения a.
Дано: 
[image: image134.wmf];

0

0

2

0

=

×

×

+

×

-

=

q

F

M

D

кН/м; 
[image: image2.wmf]30

=

F

кН;  
[image: image3.wmf]40

=

M

кН⋅м; 
[image: image4.wmf]6

,

1

1

=

a

 м; 
[image: image5.wmf]7

,

1

2

=

a

 м; 
[image: image6.wmf]9

,

0

3

=

a

 м;  


[image: image7.wmf]2

4

=

a

 м; 
[image: image8.wmf][

]

165

=

C

s

МПа; 
[image: image9.wmf][

]

75

=

P

s

МПа; 
[image: image10.wmf]7

1

=

k

 м; 
[image: image11.wmf]1

2

=

k

 м; 
[image: image12.wmf]6

,

2

3

=

k

 м.
        Схема балки приведена на рис. 1.

[image: image13.png]2q=20 kH/m M=40 Kty

REERRERERERRTIN
F | ”’ir ! ' 10 #H/7 ! [”ﬁ
a=16m a=17m f 7

a=2M ‘





[image: image14.png][lonepeHoe ce4erue

ka/2=35 E
S
I
ka/k=17%
ka=26a
ka=7a Sl
o
5





Рис. 1
Решение: 

1. Найдем реакции опор B и E. Для этого составим уравнения равновесия.

Расчетная схема балки приведена на рис. 2.
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Рис. 2
Первое уравнение равновесия из условия сумма моментов относительно точки B равна нулю:
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Из этого уравнения находим реакцию RE:
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Второе уравнение равновесия из условия сумма всех сил спроецированных на ось Y равна нулю:
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Из этого уравнения находим реакцию RB:
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Второе уравнение равновесия из условия сумма всех сил спроецированных на ось Z равна нулю:
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Так как значения реакций получились положительными следовательно изображены на рис. 2 с истинными направлениями.

2. Рассчитаем и построим эпюры поперечных сил Q и изгибающих моментов М для каждого участка.

При расчете изгибающего момента знак «+» принимается при растягивании нижних волокон балки.

Участок  AB:


Изгибающий момент:
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Поперечная сила:
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Видно, что на данном участке поперечная сила меняет знак. При поперечной силе равной нулю изгибающий момент принимает экстремальное  значение. Составим уравнение и найдем значение Z (расстояние сечения от точки A).
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Участок  BC:


Изгибающий момент:


[image: image30.wmf]4

,

22

2

6

,

1

6

,

1

20

6

,

1

30

2

2

1

1

1

=

×

×

-

×

=

×

×

×

-

×

=

a

a

q

a

F

M

B

 кН∙м;

[image: image31.wmf](

)

(

)

41

,

9

7

,

1

359

,

11

2

3

,

3

20

3

,

3

30

2

2

2

2

2

2

1

2

1

=

×

+

×

-

×

=

×

+

+

×

×

-

+

×

=

a

R

a

a

q

a

a

F

M

B

C

 кН∙м.
Поперечная сила:
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Видно, что на данном участке поперечная сила меняет знак. При поперечной силе равной нулю изгибающий момент принимает экстремальное  значение. Составим уравнение и найдем значение Z (расстояние сечения от точки B).
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Участок  ED:


Изгибающий момент:
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Поперечная сила:
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Участок  DC:


Изгибающий момент:
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Поперечная сила:
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По полученным данным строим эпюры поперечных сил Q и изгибающих моментов М (Рис. 3).
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Рис. 3
Опасным сечением является сечение в точка D.

3. Определим геометрические характеристики поперечного сечения балки.

Определяем координаты центра тяжести сечения относительно нижней грани сечения. Поперечное сечение изображено на рис.4.
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Рис. 4
Площадь простых фигур и сечения:
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Проводим через центр тяжести сечения центральные оси инерции Х, Y и определяем осе​вой момент инерции относительно оси X по формуле для случая параллельного переноса осей:
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Определим момент сопротивления для нижней и верхней грани относительно оси X по формуле:
Для сечения B длина зоны растяжения равна 
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4. Определим размер поперечного сечения балки из условия прочности.

Условие прочности имеет вид:
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Условие прочности для верхней грани сечения B (сжимается):
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Условие прочности для нижней грани сечения B (растягивается):
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Принимаем a=18 мм.



Рациональней сечение расположить симметрично относительно оси X, при таком положении максимальный размер a получается 15,6 мм.
Задача 2.
Задание: Для заданной балки необходимо выполнить:


- построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов, определить опасное сечение;


- подобрать из условия прочности размеры три формы поперечного сечения:

a) двутавровое сечение;

б) прямоугольное (h/b=2); 

в) круглое сечение.

- проверить выполнение условия жесткости для балки двутаврового профиля.
Дано: 
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        Схема балки приведена на рис. 5.
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Рис. 5
Решение: 
1. Рассчитаем и построим эпюры поперечных сил Q и изгибающих моментов М для каждого участка. Двигаться будем со свободного конца, так как не надо определять реакции заделки.
При расчете изгибающего момента знак «+» принимается при растягивании нижних волокон балки. При расчете поперечной силы знак «+» принимается при повороте по часовой стрелке.
Участок  DC:


Изгибающий момент:
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Поперечная сила:
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Участок  CB:


Изгибающий момент:
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Поперечная сила:
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Участок  BA:

Изгибающий момент: 
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Поперечная сила:
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Определим реакции в опоре A:
Вертикальная - 
[image: image88.wmf]12
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 кН (направлена вверх);
Момент - 
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 кН∙м (направлена против часовой стрелки).
По полученным данным строим эпюры эпюры поперечных сил Q и изгибающих моментов М (Рис. 6).
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Рис. 6
Опасным сечением является сечение в заделке (Точка A).

2. Подобирем из условия прочности размеры трех форм поперечного сечения:
Условие прочности имеет вид:
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a) двутавровое сечение:
Находим момент сопротивления:
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По ГОСТ 8239-89 выбираем двутавр №36 
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Производим проверку:
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Условие выполнено, прочность обеспечена.

            б) прямоугольное (h/b=2); 

Момент сопротивления для прямоугольника равен:
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Находим размеры прямоугольника:
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Принимаем 
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Производим проверку прочности:
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Условие выполнено, прочность обеспечена.
        в) круглое сечение.

Момент сопротивления для круглого сечения равно:
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Находим диаметр сечения:
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Принимаем 
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Производим проверку прочности:
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Условие выполнено, прочность обеспечена.
3. Проверим  выполнение условия жесткости для балки двутаврового профиля.

Найдем прогиб в точке D и сравним его с допустимым. Прогиб будем определять методом начальных параметров (сокращенно МНП) позволяет определять прогибы и углы наклона сечений в прямых балках с постоянной жесткостью поперечного сечения 
[image: image109.wmf]X
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. МНП является одним из относительно простых способов расчета угловых и линейных перемещений при изгибе в балках с любым количеством силовых участков. Для применения данного метода есть ограничения: рассчитываемая балка должна быть выполнена из однородного материала, иметь прямую ось и постоянные форму и размеры поперечного сечения.

Прогиб будем определять по формулам:


[image: image110.wmf](

)

(

)

(

)

ú

û

ù

ê

ë

é

-

+

-

+

-

×

+

×

+

=

å

å

å

!

4

!

3

!

2

1

4

3

2

0

0

i

i

i

i

i

i

X

c

z

q

b

z

P

a

z

M

EJ

z

y

y

q

,

где 
[image: image111.wmf]y

- угол поворота и прогиб в балке; 
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- угол наклона и прогиб сечения балки в начале координат. Это и есть начальные параметры по которым назван сам метод; 
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- соответственно изгибающий момент, сосредоточенные силы (учитывая реакции опор) и распределенная нагрузка (в т. ч. компенсирующие) приложенные к рассматриваемой балке; 
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- расстояние от выбранного начала координат до рассматриваемого сечения балки (положение сечения); 
[image: image115.wmf]b
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 - расстояния от начала координат до соответствующих моментов и сосредоточенных сил; 
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 - расстояние от начала координат начала действия распределенной нагрузки; 
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 - модуль продольной упругости материала балки; 
[image: image118.wmf]X

J

 - момент инерции сечения относительно оси x.

За начало координат примем точку A. Начальные параметры 
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 и 
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y

равны нулю, так как точка A является жесткой заделкой:
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Условие жесткости имеет вид:
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Условие не выполнено, жесткость не обеспечена.
Подбираем сечение из спаренных двутавров. По ГОСТ 8239-89 выбираем двутавр №55 
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Условие жесткости:
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Условие выполнено, жесткость обеспечена.
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