Расчетно - графические работы
 
	
	№
	Расчетно-графическая работа
	Главы учебников

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	4
	Определение перемещений в балках при прямом изгибе
	[3], 9,10

	
	5
	Сложное сопротивление стержней
	[3], 12

	
	6
	Расчет стержней на устойчивость
	[3], 13


 
         Расчетно-графическую работу необходимо выполнять на листах чертежной или писчей бумаги формата А4 и оформить в виде папки с титульном листом. На титульном листе указываются: название работы, факультет, курс, группа, фамилия и инициалы студента, дата представления работы. 
         Перед решением каждой задачи нужно выписать ее условие с числовыми, а не буквенными данными, и дать чертеж с числовыми размерами, строго соблюдая масштаб. Решение должно сопровождаться краткими, последовательными и грамотными пояснениями и аккуратными схемами. При затруднениях встречающихся в ходе выполнения расчетно-графических работ, полезно обращаться к аналогичным задачам, имеющимся в учебниках.
         Результаты расчетов, схемы и рисунки выполняются карандашом, шариковой ручкой или тушью на одной стороне листа формата А4. Все арифметические вычисления следует проводить с достаточной, но не излишней точностью.
         Приветствуется выполнение всех расчетов, схем, рисунков при наличии необходимых навыков в электроном виде.
         После выполнения расчетно-графической работы студент-заочник сдает ее на проверку преподавателю, через форму свободного ответа на учебном портале, в назначенное преподавателем время. При этом все рукописные листы необходимо отсканировать (сфотографировать) и упаковать в zip архив.
         После получения проверенной работы студент должен исправить все ошибки с учетом всех сделанных замечаний. Исправления, выполненные на отдельных листах, следует вложить в соответствующие места отрецензированной работы. Отдельно от работы исправления не рассматриваются. Студент обязан сохранить до зачета и экзамена все выполненные и защищенные расчетно-графические работы.

5. Расчетно-графическая работа №5.
При выполнении расчетно-графической работы №5 студент-заочник должен решить 2 задачи.
Номер, согласно первой буквы фамилии - 27.
Задача №1-  столбец табл.1 -7 (20+7), № схемы  - 11 (16+11).
Задача №2 - столбец табл.2 - 3 (12+12+3), № схемы балки - 11 (16+11).



Задача № 1
 
         Для внецентренно сжатого короткого стержня с заданным поперечным сечением и точкой приложения силы требуется:
         1.Определить  площадь  поперечного  сечения  и  положение  центра
тяжести;
         2.Определить моменты инерции и радиусы инерции относительно главных центральных осей;
         3.Определить положение нулевой линии;
         4.Определить грузоподъемность колонны (величину наибольшей сжимающей силы) из условия прочности по методу предельных состояний, приняв расчетные сопротивления материала при растяжении Rр = 1 МПа, при сжатии Rс = 5 МПа, коэффициент условий работы γс = 1;
         5.Построить эпюру нормальных напряжений в поперечном сечении от действия найденной расчетной силы;
         6.Построить эпюру напряжений в основании стержня с учетом его собственного веса. Высота стержня - H, объемный вес материала - γ;
         7.Построить контур ядра сечения.
 
Таблица 1
 
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	a, см
	5,0
	5,5
	6,0
	6,5
	7,0
	7,5
	8,0
	8,5
	9,0
	9,5

	Н, м
	2,0
	2,2
	2,6
	3,0
	3,2
	3,6
	4,0
	4,4
	4,8
	5,0

	γ, кН/м3
	16,0
	16,%
	17,0
	17,5
	18,0
	18,5
	19,0
	19,5
	20,0
	20,5

	№ точки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	1
	2
	3
	4

	 

	№
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	a, см
	10,0
	10,5
	6,5
	7,0
	7,5
	8,0
	8,5
	9,0
	9,5
	10,0

	Н, м
	5,2
	5,5
	2,8
	3,2
	3,4
	3,8
	4,2
	4,4
	5,0
	5,2

	γ, кН/м3
	21,0
	21,5
	18,0
	18,6
	19,2
	19,6
	20,2
	20,5
	21,0
	22,0

	№ точки
	5
	6
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	1
	2










Задача № 2
 
         Для балки, нагруженной силами, лежащими  в плоскости, наклоненной под углом αр к вертикальной оси, требуется:
         1.Построить эпюры изгибающих моментов и поперечных сил;
         2.Подобрать сечение балки из стального прокатного двутавра, приняв расчетное сопротивление стали R = 210 МПа, коэффициент условий работы γс = 0,9;
         3.Построить эпюру нормальных напряжений в опасном сечении балки и проверить прочность.
 
Таблица 2
 
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	l, м
	3,0
	2,8
	2,6
	2,4
	3,2
	3,4
	2,8
	2,6
	2,6
	2,4
	2,2
	2,8

	a, м
	1,2
	1,2
	1,1
	1,0
	1,4
	1,5
	0,9
	0,9
	1,2
	0,9
	0,8
	1,0

	αР, град.
	4
	5
	10
	5
	6
	3
	7
	5
	8
	4
	10
	9

	Р, кН
	10
	9
	12
	17
	16
	15
	14
	18
	10
	19
	18
	17

	q, кН/м
	30
	25
	20
	15
	10
	18
	16
	14
	25
	20
	15
	10


 
[image: http://cito.mgsu.ru/COURSES/course592/media/277991896286588/HtmlStuff/1clip_image001.jpg]
 
Схема поперечного сечения балки






Методические указания к решению задач №1 и №2
 
         При решении задачи №1 следует на листе формата А4 начертить сечение внецентренно сжатого стержня с указанием его геометрических размеров, точки приложения силы и определить положение центра тяжести и главных центральных осей Оz, Оy, одна из которых является осью симметрии сечения.
         Нулевая линия строится по отрезкам, отсекаемым на осях z,y:
[image: http://cito.mgsu.ru/COURSES/course592/media/277991896286588/HtmlStuff/261clip_image001.gif]
 
         При определении величины наибольшей сжимающей силы необходимо найти точки с наибольшими растягивающими (точка А) и наибольшими сжимающими (точка B) напряжениями. Для этого надо провести две касательные к контуру поперечного сечения параллельные нулевой линии и найти по чертежу координаты точек касания А и B.
Из условий прочности σA ≤ γcRр ; σB ≤ γcRсж следует выбрать наименьшее по абсолютной величине значение расчетной силы Р и построить эпюру напряжений, вычислив значения напряжений в точках А и B поперечного сечения, например  по формуле
[image: http://cito.mgsu.ru/COURSES/course592/media/277991896286588/HtmlStuff/212clip_image003.gif]
 
         При построении эпюры нормальных напряжений найденные значения напряжений откладываются от оси, проведенной перпендикулярно  к нулевой линии.
         В основании стержня надо построить эпюру нормальных напряжений с учетом собственного веса стержня σс.в. = - γH, где γ - объемный вес материалы, H - высота стержня.
         Для построения  ядра сечения надо провести  ряд нулевых линий, касательных к контуру поперечного сечения  и по формулам
 
[image: http://cito.mgsu.ru/COURSES/course592/media/277991896286588/HtmlStuff/184clip_image005.gif]
 
определить координаты точек, лежащих на контуре ядра сечения, которые  в зависимости от контура поперечного сечения соединяются прямыми или кривыми линиями.
         При решении задачи №2 следует построить эпюру суммарных изгибающих моментов  М  и определить наибольшее значение изгибающего момента Мнб.
         Подбор сечения  балки производится из условия прочности при косом изгибе
 
[image: http://cito.mgsu.ru/COURSES/course592/media/277991896286588/HtmlStuff/157clip_image007.gif]
[image: http://cito.mgsu.ru/COURSES/course592/media/277991896286588/HtmlStuff/137clip_image009.gif]
 
где αр - угол наклона силовой плоскости к оси Оy.
         После подбора сечения балки из стального прокатного двутавра, необходимо определить угол наклона нулевой линии к горизонтальной главной оси Оz по формуле
[image: http://cito.mgsu.ru/COURSES/course592/media/277991896286588/HtmlStuff/124clip_image011.gif]
 
Наибольшие растягивающие и сжимающие напряжения возникают в опасном сечении балки в точках, наиболее удаленных от нулевой линии. Для определения положения этих точек и построения эпюры нормальных напряжений надо провести две касательные к контуру поперечного сечения, вычислить величины напряжений в указанных точках и  проверить прочность по формуле   σнб ≤ γсR.
Контрольные вопросы
 
1.Что такое сложное сопротивление стержней ?
2.Какие внутренние усилия возникают в стержне в наиболее общем случае сложного сопротивления ?
3.Какое растяжение и сжатие стержня называется внецентренным ?
4.К каким равнодействующим приводятся внутренние силы при внецентренном растяжении и сжатии ?
5.Напишите формулу для определения нормальных напряжений при внецентренном растяжении и сжатии.
6.Что такое нулевая линия ? напишите  ее уравнение ?
7.Что такое ядро сечения ?
8.Какой изгиб называется косым ?
9.К каким равнодействующим приводятся внутренние силы при косом изгибе ?
10.Напишите формулу для нормальных напряжений при косом изгибе.
11.Как определяется положение нулевой линии при косом изгибе ?
12.Напишите условие прочности при косом изгибе.
13.Как определяются  прогибы при косом изгибе ?
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