Задача№3

Определить положение центра тяжести.

Разбиваем данное сечение на пять фигур(прямоугольник минус прямоугольник, 2треугольника и прямоугольник).

Определим площадь и центр тяжести:

1. прямоугольник:
А¹ = 7,5м * 3,2м = 24м²

С¹ - центр прямоугольника.

Вычисляем координаты центра тяжести относительно оси Х.

У¹ = 3,2 / 2 + 1,8 = 3,4

Х¹ = 0

У¹ - высота до центра тяжести.

2. Прямоугольник – вырез:
А² = 1,5 * 3,2 =4,8м²
С² - центр тяжести.

У² = 3,2 / 2 + 1,8 = 3,4

Х² = 0

У² - высота до центра тяжести .
3.4. Треугольники:

Площадь треугольника равна, основание умножить на высоту и разделить на два.

А³ = А =          =                   =2,7м²

Координаты центра тяжести относительно координатных осей.

Ус = Ус =             = 1,2м

Хс =                      = - 1,75м

Хс = 1,75м

5. Прямоугольник:

А = 1,5 * 1,8 = 2,7м²

У = 1,8 / 2 = 0,9м

Х = 0

Площадь всей фигуры равняется:

А = А - А +А + А +А = 27,3м²

Вычисляем статические моменты площади относительно координатных осей.
S – статический момент.

Sх = ∑А * Ус => А * У - А * У +А * У + А * У + А * У => 24м² *

* 3,4м - 4,8м² * 3,2м +2,7м² * 1,2м + 2,7м² * 1,2м + 2,7м² * 0,9 = =74,19м³
Sy = ∑А * Хс => 24м² * 0 - 4,8м² * 0 + 2,7(-1,75) + 2,7 * 1,75 + 2,7 * 0 
Хс =              = 0

Ус =              =                  = 2,717м

Через найденный центр тяжести проводим центральные оси Хс ; Ус.

 Проверка заключается в том, статический момент площади сечения  относительно Хс равен нулю. При погрешности не более 0,5%.
Sхс = А (У - У) - А (У - У) + А (У - У) + А (У - У) + А (У -У)

Sхс = 24(3,4 – 2,7) – 4,8(3,4 – 2,7) + 2,7(1,2 – 2,7)2 + 2,7(0,9 – 2,7) =   = 24 * 0,7 – 4,8 * 0,7 +2,7*(-1,5)*2 +2,7*(-1,8) = 16,8 – 3,36 -8,1 -4,86= = 0,48
Считаем погрешность:

∂ - погрешность.

∂% =0,48 / 16,32 * 100% = 0,48% ≈ 0
Задача№4
По оси ступенчатого бруса приложены силы F1 и F2 , необходимо построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений, определить абсолютную деформацию бруса, принять модуль упругости Е=2,1мПа.

Эпюра – это график показывающий, как изменяется продольная сила по длине бруса.
Эпюра нормальных напряжений показывающая, как изменяется нормальное напряжение по длине бруса.

Растягивающая – обозначается знаком (+)

Сжимающая – обозначается знаком (-)
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Нормальное напряжение – это интенсивность внутренних сил, т.е. какое количество приходится на единицу площади.  
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Продольная сила
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Площадь сечения
Нормальное 

напряжение
1.
Строим эпюру продольных сил методом сечений, начиная с первого участка. Мысленно рассекаем сечением перпендикулярно продольной оси на первом участке. Мысленно отбрасываем первую часть, рассматриваем равновесие нижней оставшейся части.
                    N1                             
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               F1-N1=0          F1=N1
               z    F1=40кН
Продольная сила в любом сечении равна алгебраической сумме продольных сил действующих по одну сторону от сечения. В данном случае ниже сечения.
I.уч. N1=F1=40кН
II.уч. N2=F1=40кН
III.уч. N3=F1-F2=40-60=20кН

На эпюре продольных сил будет скачек в том месте, где приложена сосредоточенная сила на величину этой силы и в направлении этой силы.

Эпюры нормальных напряжений.

I.уч. 
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                     Чтобы получились - мега паскали 
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II.уч. 
[image: image4.wmf]мПа

мм

см

н

кН

A

N

67

,

26

10

*

15

10

*

40

2

2

2

3

2

2

2

=

=

=

s


III.уч. 
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Определяем абсолютное удлинение или укорочение бруса.

По формуле Гука    
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абсолютное                                                    
удлинение                                                        
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Абсолютное удлинение бруса равняется 0,55мм.
Задача№5
Для двухопорной балки построить эпюры поперечных сил Q и изгибающих моментов М. подобрать сечение стального двутавра. Расчет провести по допускаемым напряжениям 
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Определим реакции в опорах АВ.

Чтобы определить, надо воспользоваться уравнением:
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Составляем сумму момента относительно точки А.
m-F1*2-VВ*7+F2*10=0
15-25*2+35*10=7VB
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Теперь составляем сумму момента относительно точки В.

F2*3+F1*5+m+VA*7=0

VA*7=-35*3-25*5-15=
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Знак минус означает, что направление реакции VA выбрано неверно, оно противоположно.

Проверка:
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-VA+F1+VB-F2=-35+25+45-35=0

Реакции найдены, верно.
Эпюры поперечных сил это график показывающий, как меняется поперечная сила по длине балки.
QУ – знак поперечной силы и момента.

                                                 QУ                                              QУ
Если она направлена:                   QУ>0                      QУ<0
                                                                    
                                                                   QУ        QУ

МХ – момент относительно оси  х.
Мx                            Мx             
              Мx>0
                                       Мx<0
                                                   Мx                            Мx
Будем строить эпюру изгибающих моментов со стороны растянутых волокон.
Строим эпюру поперечных сил. Поперечная сила в любом сечении равна алгебраической сумме сил действующих от сечения.
I. QУ=-VА=-35кН

II. QУ=-VА+F1=-35+25=-10кН

III. QУ=-VА+F1+VВ=-35+25+45=35кН

На эпюре поперечных сил будет скачок в том месте, где действует поперечная сила. На величину этой силы и в направлении этой силы.

Построение эпюры изгибающих моментов.
т.А
МХ=m=15кН*м
т.С
МХ=m-VA*2=15-35*2=-55кН*м
т.В
МХ=m-VA*7+F1*5=15-245+125=-105кН*м

т.Д
МХ=0

Опасное сечение в точке В , где МХ=105.

Условие прочности 
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по таблице сортамента ГОСТ для стальных двутавров ищем WX . к которой будет ближайшее большее значение.

Выбираем двутавр №36 у которого WX=743см3

Для выбранного двутавра определим напряжение.
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Коэффициент запаса    
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Проверка усвоенного материала.
Задача№1

Определить аналитическим и графическим способами усилия в стержнях АВ и ВС заданной стержневой системы. (Рис. 1)

Схема№4.  F1=24кН ; F2=20кН ; ₤1=60° ; ₤2=90° ; ₤3=45°


Отбрасываем связи АВ и ВС, заменяя их усилиями в стержнях NAB и   NBC . Направления усилий примем от узла В, предполагая стержни растянутыми. (Рис. 2)


Выбираем систему координат таким образом, чтобы одна из осей совпадала с неизвестным усилием, например, с NAB. Обозначаем на схеме углы, образованные действующими силами с осью Х и составляем уравнение равновесия плоской системы сходящихся сил: ∑FX=0 ; ∑FУ=0

1) NAB+NBC*Cos60°-F1*Cos75°-F2*Cos15°=0

2) F2*Cos75°-NBC*Cos30°-F1*Cos15°=0

Из уравнения 2 находим усилие NBC:
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NAB=20,789*0,5+24*0,259+20*0,966=36,325кН
Окончательно:  NАВ=36,325кН ; NВС=-20,789кН

Графическое решение.

Изобразим в масштабе систему сходящихся сил. М : 1см=10кН  (Рис. 3)

Задача№2
         Определить реакции опор балки HА ; RА ; RВ , нагруженной как показано на рис. 1.

Схема№4 а3=3м ; а2=6м ; а3=3м ; q=12кН ; m=14кН*м ; F=20кН ; ₤=90°

∑FX=0    HA=0

Fq=q*l=12*3=36кН

∑MA=0  

Fq*1,5+F*9+m-RB*12=0

12RB=36*1,5+20*9+14=
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∑MВ=0

m-F*3-Fq*10,5+RA*12=0

12RA=-m+F*3+Fq*10,5=
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Проверка: R-F-F+R=0

35,33-36-20+20,67=0

Окончательно: HA=0 ; RA=35,33кН ; RB=20,67кН

Задача№3

         Для сечения сборных элементов зданий определить положение центра тяжести. Определить ХС и УС
Схема№4       h1=3м ; h2=2м ; a=2м ; b=3м 


Разбиваем данное сечение на четыре фигуры: 2 прямоугольника и  2 треугольника.

1.
А1=3*4=12м2


УС1=2+3=5м

ХС1=0
2.3.    А2=А3=
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           ХС3=2,1м
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4.        А4=7*3=21м2
           ХС4=0
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Площадь всей фигуры равняется:  А=А1+А2+А3+А4=12+2+2+21=37м2
Вычисляем статические площади относительно координатных осей:

SХ=∑А*УС

А1*У1+А2*У2+А3*У3+А4*У4=12*5+2*3,6+2*3,6+21*1,5=105,9м3

SУ=∑А*ХС
12*0+2*(-2,1)+2*2,1+21*0=0

Вычисляем координаты центра тяжести сечения или всей фигуры по формулам:
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Через найденный центр тяжести проводим центральные оси ХС и УС.

Проверка: 
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    допустимая погрешность до 0,5%

Ответ: ХС=0 ; УС=2,268м

Задача№4

По оси ступенчатого бруса приложены силы F1 и F2 , необходимо построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений, определить абсолютную деформацию бруса. Принять модуль упругости Е=2,1мПа*105 (Рис. 1)

Схема№4        А=4,5см2 ; l1=1,6м ; l2=1,4м ; l3=1,4м ; F1=50кН ; F2=30кН

Строим эпюру продольных сил методом сечений, начиная с первого участка. Мысленно рассекаем сечением перпендикулярно продольной оси, на первом участке. Мысленно отбрасываем первую часть, рассматриваем равновесие нижней оставшейся части.


∑FZ=0
I.уч. N1=-50кН
II.уч. N2=-50кН
III.уч. N3=F2-F1=30-50=-20кН
Эпюры нормальных напряжений.

I.уч. 
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II.уч. 
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III.уч. 
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Определяем абсолютное удлинение или укорочение бруса.
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Абсолютное укорочение бруса = -1,46мм

Задача№5


Для двухопорной балки (Рис.1) построить эпюры изгибающих сил, подобрать сечение стального двутавра. Расчет провести по допустимым напряжениям, приняв 
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Схема№4 
F1=20кН ; F2=40кН ; l1=1м ; l2=6м ; l3=5м ; m=25кН*м

Определим реакции в опорах АВ. Чтобы определить воспользуемся уравнением: ∑МА=0 и ∑МВ=0

Составим сумму момента относительно точки А.

∑МА=0
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Знак минус означает, что направление реакции выбрано не верно, оно противоположно.

Составим сумму момента относительно точки В.

∑МВ=0
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Проверка:

∑Fy=0
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Реакции найдены, верно.

Будем строить эпюру изгибающих моментов со стороны растянутых волокон.

Строим эпюру поперечных сил.

I.уч. Qy=VA=3,75кН

II.уч. Qy=VA-F1=3,75-20=-16,25кН

III.уч. Qy=VA-F1+F2=3,75-20+40=23,75кН

Построим эпюры изгибающих моментов.


1)
МХ=0


2)
МХ=VA*1м=3,75кН*м


3)
МХ=VA*7м-F1*6м=3,75*7-20*6= -93,75кН*м


4)
МХ=VA*12м-F1*11м+F2*5м=3,75*12-220+200=25кН*м

Опасное сечение в точке 3, где 
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По таблице сортамента в соответствии с ГОСТ 8239-89 для стальных двутавров ищем WX , к которой будет ближайшее большее значение. Выбираем двутавр №33, у которого WX=597см3
Для выбранного двутавра определим напряжение.
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Коэффициент запаса   = 1,017 

n
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