Задача № 7 а

Для плоской статически определимой рамы (рис.21. П) подобрать номер двутавра, выполнить проверку прочности с учетом поперечного  Q и продольного N внутренних усилий, определить горизонтальные XD и угловые (D   перемещения сечения  D.
Дано: а=1м, b=2м, с=1,5м, М0=10кН∙м, g=20кН/м, σт=300МПа, n=2.

Решение

1. [image: image1.wmf]х
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Данная балка имеет три участка. Запишем аналитические выражения внутренних усилий на каждом участке.

I участок: 0≤х≤с,

Nx=0, Qx=0, Mx=0

II участок: 0≤х≤b,

Nx=0,
[image: image181.wmf]1

144

4.02

1.6

160.0716

0.820.9

am

dF

n

K

KK

s

t

t

t

tyt

-

===

×+×

×+×

×

×

, 
[image: image2.wmf]2

х

х

Мq

2

=-

.

При х=0, N=0, Q=0, M=0.

При х=b, N=0, 
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III участок: 0≤х≤a, 
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При х=0 и х=а
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Строим эпюры внутренних усилий (рис. 22. П).

2. Подбор сечения.

Определяем из условия прочности по допускаемым нормальным напряжениям номер двутавра.
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Из эпюры        
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По таблице прокатного сортамента выбираем двутавр № 24, для которого Wz=289 cм3, тогда действительное напряжение будет равно:
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3. Проверка прочности по максимальным касательным напряжениям.

Условие прочности 
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где 
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По III теории прочности примем:
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Имеем 33,6<75. Следовательно, прочность по касательным напряжениям обеспечена.

4. Проверка прочности с учетом осевых усилий производится для третьего участка, т. к. здесь действуют одновременно осевые усилия и изгибающий момент.


[image: image23.wmf]аdm

z

МN

W

А

s

+£



[image: image24.wmf]М30000Нм300000кгсм

=×=×

,


[image: image25.wmf]N40000

Н4000кг

==

; Wz=289 cм3; А=34,8 см2.
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115,3<150, следовательно, прочность обеспечена.

5. Определим перемещение методом Максвелла-Мора (хD и yD).

Определение горизонтального перемещения сечения D. Используем расчетные схемы представленные на рис. 29. П.
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I участок: 0≤х≤с, Мр=0; М1=0.

II участок: 0≤х≤b, 
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III участок: 0≤х≤а, 
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Определение углового перемещения сечения D. Используем расчетные схемы представленные на рис. 24. П.
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I участок: 0≤х≤с, Мр=0, М1=1.

II участок: 0≤х≤b, 
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III участок: 0≤х≤а, 
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Задача № 7 б
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Подобрать номер двутавра для статически неопределимой плоской рамы (рис. 25. П). Сравнить расход материала статически определимой (рис. 21. П) и статически неопределимой рам (рис. 25. П), принимая во внимание, что в обоих случаях нагрузки одинаковые и расчетные схемы отличаются лишь добавлением дополнительной связи.

Дано: а=1м, в=2м, с=1,5м, М0=10 кН∙м, g=20кН∙м, σТ=300МПа, n=2

Решение

1. Покажем все реакции RD,  
[image: image41.wmf]хy
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Имеем четыре реакции. Для плоской –систему можно составить три уравнения статики. Следовательно задача  один раз статически неопределима (4-3=1).

2. Выберем за лишнюю неизвестную реакцию RA на шарнирно-подвижной опоре А. (X1=RD).


Каноническое уравнение метода сил для один раз неопределимой задачи будет иметь вид:

СР1+С11∙X1=0,

где                      
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Покажем основную систему (рис. 26. П), вспомогательную грузовую (рис. 27. П) и вспомогательную единичную (рис. 28. П) схемы.

4. Выражение внутренних усилий по участкам:

I участок: 0≤х≤с, Мр=0, М1=1.

II участок: 0≤х≤b, 
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III участок: 0≤х≤а, 
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5. Определяем коэффициенты канонического уравнения.
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6. Определим лишнюю неизвестную RD.
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Знак « - » указывает, что направление реакции противоположно направлению единичной силы на рис. 25. П.

7. Выражения внутренних усилий для заданной конструкции по участкам (рис. 25. П).

I участок: 0≤х≤с, 
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II участок: 0≤х≤b, 
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При х=0; N=0; 
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При x=b; N=0; 
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Определим экстремальное значение момента на третьем участке
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III участок: 0≤х≤а, 
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При х=0; х=а;             
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Строим эпюры внутренних усилий (рис. 29. П) 
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8. Подбор номера двутавра.

Условие прочности 
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По таблицам прокатного сортамента выбираем номер двутавра № 14, для которого 
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Проверка прочности по касательным напряжениям.

Условие прочности  
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где 
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Примем по III теории прочности
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Прочность обеспечена 41,7<75.

Сравним расход материала статически определимой и статически неопределимой рамы.

Вес статически определимой рама имеет вес  4, 5 · 27,3 = 123 кГ.

Для № 14 вес погонного метра составляет 13,7кг.

Статически неопределимой рама имеет вес  4,5 · 13, 7 = 61,7 кГ.

Вывод: добавление дополнительной связи, приводит к экономии материала на 
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Задача № 8

На незагруженную внешними силами упругую систему (рис.30. П) с высоты H падает груз Q. Подобрать размеры круглого поперечного сечения. Массу упругой системы не учитывать.
Дано: Q=1000Н, Н=0,5м, ℓ=2,0м.

Решение

1. Определим реакции на опорах, считая, что усилия Q приложено статически 
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Рис. 23. П
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Рис.22. П.

 EMBED Equation.DSMT4  
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Проверим правильность определения реакций.
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2. Определим опасное сечение в балке (случай статического нагружения, см. рис. 37. П).

I участок: 0≤х≤ℓ/2,
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При х=0; 
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При х=ℓ/2; 
[image: image103.wmf]А

QR500

Н

==

; 
[image: image104.wmf]А

МR5001500Нм

2

=×=×=×

l

.

II участок: 0≤х≤ℓ/2, 
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При х=0; 
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Построим эпюры Q и М.

Опасное сечение-сечение С (рис. 31. П).
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 EMBED Equation.DSMT4  
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3. Определим коэффициент динамичности из выражения
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Определим статическое перемещение точки соударения С, используя метод Максвелла-Мора.

       Реакции на опорах грузовой и единичной схемы равны (рис.32. П):
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I участок: 0≤х≤ℓ/2;        
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II участок: 0≤х≤ℓ/2        
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Так как    
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Рис.22. П.

Тогда статическое перемещение точки контакта падающего груза (точка С, рис. 32. П)
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4. Определим диаметр поперечного сечения.
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Пример № 9

Стальной ступенчатый вал диаметрами D и d  и радиусом галтели  r (рис. 33. П) испытывает переменный изгиб с кручением: нормальные напряжения ( изменяются от (max  до (min; касательные ( - от (max  до (min ; вал подвергнут тонкой обточке; материал - Ст. 50.
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Рис. 23. П
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Определить запас прочности вала.

Рис. 33. П

Дано: 
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+ 40
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Тонкое шлифование

Решение

1. Вычертим графики изменения нормальных (рис. 34. П) и касательных напряжений (рис. 35. П) во времени. Определим амплитудные и средние значения напряжений
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Вычислим пределы выносливости по нормальным и касательным напряжениям. 
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3. Определим эффективные коэффициенты концентрации напряжений 
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 по графикам (рис. 10, 11); коэффициенты, учитывающие размеры детали 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image137.wmf]d
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 (рис. 12), в соответствии с ГОСТ 25.504-82 рекомендуется принять одинаковыми для нормальных и касательных напряжений; коэффициент, учитывающий качество поверхности 
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Эффективные коэффициенты концентрации 
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 согласно рис. 10 и рис. 11: 
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Коэффициент масштаба 
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Определим
[image: image148.wmf] частные коэффициенты запаса прочности вала по нормальным напряжениям
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[image: image172.wmf]с

х

b

a

x

x

D

с

х

b

a

x

x

Рис

.24. 
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принимая для сталей           
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4. Вычислить общий коэффициент запаса прочности
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5. Вывод об обеспечении циклической прочности, принимая [n]=2.

Деталь считается работоспособной вследствие выполнения условия прочности 
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