Задача 6 а

Для балки на двух опорах (рис. 15. П), плоскость действия внешних сил Р-Р  для которой наклонена к вертикальной оси под углом (, подобрать поперечное сечение, вид которого приведен справа от схемы балки (двутавр или прямоугольник).

Дано: F=20 кН; q=15 кН/м; М0=5 кНм; ℓ=6 м; a=1, 2 м; σadm=160 МПа;

Определить: 1) номер двутавра, 2) положение нейтральной оси, 3) σmax,  σmin  и построить эпюру напряжений в опасном сечении.

Решение:

Определим величину и направление реакций в плоскости р-р:

1. [image: image1.wmf]Покажем реакции в опорах и определим их величину
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Сделаем проверку: 
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-20+68,2-15.6+41,8=0,     0=0,    верно.

2. Разбиваем балку на участки и определяем в плоскости р-р величину изгибающих моментов М.

I участок 
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при x=0; M=0,

при x=a; M=-F . a=-20 .1,2= - 24кН.

II участок 
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при x=0; M=-M0=-5кНм,

при x=ℓ; 
[image: image8.wmf]
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Исследуем функцию момента на экстремум:
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при х0=2,8; М=-5+41,8 . 2,8-15 . 2,82/2=-5+117-58,8=53,2 кНм.

По найденным значениям строим эпюру М и определяем опасное сечение, где действует 
[image: image11.wmf].
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3. Из условия прочности 
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 Возьмем с=8, тогда
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По сортаменту ближайший номер двутавра 45 с 
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4. Определим 
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Процент перегрузки    
[image: image19.wmf]%,
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что недопустимо. Сделаем проверку на прочность ближайшего большего номера двутавра № 50, для которого

 
[image: image20.wmf].

1043

,

39127

,

123

,

1589

4

4

3

3

см

J

см

J

см

W

см

W

y

z

y

z

=

=

=

=



[image: image21.wmf]МПа
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Процент перегрузки 
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 что больше допускаемой нормы в 5%.

Проверим следующий номер – двутавр № 55, для которого имеем
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W

W

W

M

y

z

z

145

342

,

0

151

2035

94

,

0

2035

10

2

,

53

sin

cos

4

max

max

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

+

×

×

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

+

×

=

a

a

s

.

В данном случае прочность обеспечена 145<160.
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      Т.к. при косом изгибе двутавра 
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, то эпюра распределения нормальных напряжений в опасном сечении будет иметь вид (см. рис. 16.. П).

5. Определим положение нейтральной оси (н. о.) и покажем ее на рис. 22. П.
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Задача 6. б.

Короткий стержень, поперечное сечение которого  показано на рис. 17. П, нагружен продольной  силой F, параллельной геометрической оси стержня (точка К – точка приложения сжимающей силы).

Дано: F = 250 кН; h = 0, 6 м; b = 0, 3 м; m = 0, 03 м; n = 0, 05 м.

Определить: 1) положние нейтральной оси (н. о.); 2) максимальные и минимальные напряжения; 3) построить ядро сечения.

Решение.

1. Определим положение нейтральной оси по ее уравнению:
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Тогда
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Отложим отрезки yн и zн на осях координат и через их концы проведем нейтральную ось (см. рис. 17. П).

2. Определим наибольшие по модулю растягивающие и сжимающие напряжения в точках поперечного сечения, наиболее удаленных от нейтральной оси (т. А и т. В на рис. 17. П).
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Рис. 17. П
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[image: image37.wmf]Построим ядро сечения для прямоугольника, используя выражения:
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Для этого проведем ряд нейтральных осей, касательных к контуру поперечного сечения (рис. 18. П).

Для положения н. о. (1):
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Покажем эту точку (1).

Для положения н. о. (2):
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Рис. 18. П
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Покажем эту точку (2).
Соединим точки (1) и (2) прямой линией. Точки (3) и (4) найдем, задавая положения нейтральных осей 3 и 4. Затем, используя свойство угловых точек, вокруг которых поворачивается нейтральная ось, построим ядро сечения, которое будет иметь форму ромба.

Задача № 6 в

[image: image64.wmf]а
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Рис. 19. П
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Для стержневой конструкции круглого поперечного сечения, схема которой, размеры и действующие  на нее усилия приведены на рис. 19. П, подобрать сечение стержня.

Дано: F1=20кН, F2=40кН, а=1м, b=1,5м, с=2м. Материал Ст. 40.

Решение

1. Разбиваем стержневую конструкцию на три участка и записываем выражения внутренних усилий.

I участок: 0≤х≤а. М1=0, Т1=0, N1=-F1=-20 кН.

II участок: 0≤х≤b. 
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При х=0; М2=0, Т2=0, N2=0. 

При х=b; 
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, Т2=0, N2=0.

III участок: 0≤х≤с. 
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При х=0, Мz=0;     при х=с;   
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При х=0; Му=0,     при х=с;   
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Покажем эпюры внутренних усилий рис. 20. П (эпюры изгибающих моментов строим на растянутых волокнах).


При расчете брусьев круглого поперечного сечения на изгиб с кручением вычисляем эквивалентный момент для опасного сечения (жесткая заделка).


По теории прочности наибольших касательных напряжений:
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Условие прочности :
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Рис. 17. П
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