Министерство образования и науки Российской Федерации
Казанский государственный энергетический университет








Кафедра механики









Курсовая работа
по теоретической механике









выполнил: студент группы ТВТ-1-05 Исхаков А.Р.









Казань
2006
Министерство образования и науки Российской Федерации
Казанский государственный энергетический университет








Кафедра механики









Курсовая работа
по теоретической механике









выполнил: студент группы ТВТ-1-05 Исхаков А.Р.
проверил: Попов Ю.Г.








Казань
2006
Содержание.

1. Построение эпюр внутренних силовых факторов для консольных балок (3 задачи)___________________4
2. Построение эпюр внутренних силовых факторов для шарнирно-опертых балок (4 задачи)____________10
3. Определение геометрических характеристик поперечного сечения________________________________21
4. Расчет балки при плоском изгибе____________________________________________________________22
Список использованной литературы___________________________________________________________27







































1. Построение эпюр внутренних силовых факторов для консольных балок.

Задача №1.



Исходные данные: , , .

Решение задачи:

Определение R.


, ;




, , , ;



, , .
Проверка R.


, ,

                     ,

                     .

Построение эпюр.


Участок 1  

                           



, ;


, ;


, .



Участок 2  

                           



, ;



, , ,



, , 


 В точке B , ;

 В точке C .

Проверка решения







В сечении по точке  не сосредоточена сила, следовательно, скачка нет. В сечении по точке B внешняя сосредоточенная сила  направлена по схеме вверх, и на эпюре  имеем скачок вверх на величину этой силы. В сечении по опоре C сосредоточена реакция , на схеме направленная вверх, но ее значение отрицательное . Знак минус означает, что фактически сосредоточенная сила направлена вниз. Соответственно на эпюре  имеем скачок вниз на величину этой реакции.








Внешний сосредоточенный момент  приложен в точке  и действует по часовой стрелке, соответственно на эпюре  скачок вверх на величину этого момента. В сечении по точке  нет внешнего сосредоточенного момента, следовательно, на эпюре  в этом месте нет скачка. В сечении по заделке  приложен момент реакции  и действует против часовой стрелки, соответственно на эпюре  скачок вниз на величину этого момента.





Т.к. на участках балки нет погонной нагрузки, перерезывающая сила  есть величина постоянная, на эпюре это прямая линия, параллельная оси абсцисс, что наблюдается на участках.  При этом изгибающий момент  на втором участке возрастает, т.к. значение перерезывающей силы на этом участке положительное. На первом участке  совпадает с осью абсцисс, следовательно,  на этом участке не возрастает и не убывает.








































Задача №2.




Исходные данные: , , , .

Решение задачи:

Определение R.


, ;




, , , ;



, , 
Проверка R.


, ,

                     ,

                     .

Построение эпюр.


Участок 1  

                           



, ;



, , ;



, , 

 В точке C ;

 В точке B .



Участок 2  

                           



, ;



, , ;



, , 

 В точке B 

 В точке A 

Проверка решения





В сечении по заделке  сосредоточена реакция , на схеме направленная вверх, но ее значение отрицательное . Знак минус означает, что фактически сосредоточенная сила направлена вниз. Соответственно на эпюре  имеем скачок вниз на величину этой реакции.

В сечении по точке не сосредоточена сила, следовательно, скачка нет.



В сечении по точке  внешняя сосредоточенная сила  направлена по схеме вверх, и на эпюре  имеем скачок вверх на величину этой силы.




В точке  приложен момент реакции , который действует по часовой стрелке, но его значение отрицательное, следовательно, на эпюре  имеем скачок вниз на величину этого момента.



Внешний сосредоточенный момент  приложен в точке  и действует по часовой стрелке, соответственно на эпюре  скачок вверх на величину этого момента.


Т.к. в точке  балка заканчивается, и нет момента, изгибающий момент  равен нулю.



Т.к. на участках балки нет погонной нагрузки, перерезывающая сила  есть величина постоянная, на эпюре это прямая линия, параллельная оси абсцисс, что наблюдается на всех участках.  При этом изгибающие моменты  на участках убывают, т.к. значение перерезывающих сил на  участках отрицательное.




































Задача №3.





Исходные данные: , , , , .

Решение задачи:

Определение R.


, ;



, , ;



, ,  Проверка R.


, ,

                     ,

                      .

Построение эпюр.


Участок 1  

                           



, ;


, ;



, , .



Участок 2  

                           



, ;



, , 

 В точке B 

 В точке C ;



, , 

 В точке B 



 В точке C Точка E (, )

,



Проверка решения


В сечении по точке  не сосредоточена сила, следовательно, скачка нет.



В сечении по точке  внешняя сосредоточенная сила  направлена по схеме вверх, и на эпюре  имеем скачок вверх на величину этой силы.



В сечении по заделке  сосредоточена реакция , на схеме направленная вверх, соответственно на эпюре  имеем скачок вверх на величину этой реакции.




Внешний сосредоточенный момент  приложен в точке  и действует по часовой стрелке, соответственно на эпюре  скачок вверх на величину этого момента.

В точке  нет момента, соответственно нет скачка.



В точке  приложен момент реакции , который действует против часовой стрелки, соответственно на эпюре  имеем скачок вниз на величину этого момента.





Т.к. на участке  нет погонной нагрузки, перерезывающая сила  есть величина постоянная, на эпюре это прямая линия.  При этом изгибающий момент  на этом участке не убывает и не возрастает, т.к.  совпадает с осью абсцисс.





На участке  имеется погонная нагрузка , направленная вниз, соответственно перерезывающая сила  на этом участке убывает. Функция изгибающего момента  - уравнение квадратной параболы. На эпюре моментов эта парабола направлена выпуклостью вверх, т.к. погонная нагрузка  направлена вниз.
























2. Построение эпюр внутренних силовых факторов для шарнирно-опертых балок.

Задача №1.





Исходные данные: , , , , .

Решение задачи:


Определение .


, ;



, , ;



, , .

Проверка .


, ,

                 ,

                  .


Определение .


Участок 1  

                          



, ;



, , ;


, , 


 В точке  


 В точке  



Участок 2  

                           



, ;



, , ;



, , 


 В точке  


 В точке  


Участок 3  

                           


, ;



, , 



, , 


 В точке  


 В точке  

Проверка решения




В сечении по точке  внешняя сосредоточенная сила  направлена по схеме вниз, и на эпюре  имеем скачок вниз на величину этой силы.



В сечении по опоре  сосредоточена реакция , на схеме направленная вверх, соответственно на эпюре  имеем скачок вверх на величину этой реакции.

В сечении по точке  не сосредоточена сила, следовательно, скачка нет.




В сечении по опоре  сосредоточена реакция , на схеме направленная вверх, но ее значение отрицательное . Знак минус означает, что фактически сосредоточенная сила направлена вниз. Соответственно на эпюре  имеем скачок вниз на величину этой реакции.



Т.к. в точке  балка заканчивается, и нет момента, изгибающий момент  равен нулю.

В точке  нет момента, соответственно нет скачка.



Внешний сосредоточенный момент  приложен в точке   и действует против часовой стрелки, соответственно на эпюре  скачок вниз на величину этого момента.


Т.к. в точке  балка заканчивается, и нет момента, изгибающий момент  равен нулю.






Т.к. на участках балки нет погонной нагрузки, перерезывающая сила  есть величина постоянная, на эпюре это прямая линия, параллельная оси абсцисс, что наблюдается на всех участках.  При этом изгибающий момент  на участке  убывает, т.к. значение перерезывающей силы на этом участке отрицательное, а на участках  и  возрастает, т.к. значение перерезывающих сил на этих участках положительное.

















Задача  №2.






Исходные данные: , , , , , .

Решение задачи:


Определение .


, ;






, , , , 

Проверка .


, ,

  ,

   .


Определение .


Участок 1  

                          



, ;



, , ;



, , 


 В точке  


 В точке  .



Участок 2  

                           



, ;



, , 


 В точке  


 В точке  



, , 


 В точке  


 В точке  


Участок 3  

                           



, ;



, , 


 В точке  


 В точке  ;



, , 


 В точке  


 В точке  .



 Точка (, )





Проверка решения




В сечении по точке  внешняя сосредоточенная сила  направлена по схеме вниз, и на эпюре  имеем скачок вниз на величину этой силы.



В сечении по опоре  сосредоточена реакция , на схеме направленная вверх, соответственно на эпюре  имеем скачок вверх на величину этой реакции.

В сечении по точке  не сосредоточена сила, следовательно, скачка нет.



В сечении по опоре  сосредоточена реакция , на схеме направленная вверх, соответственно на эпюре  имеем скачок вверх на величину этой реакции.



Т.к. в точке  балка заканчивается, и нет момента, изгибающий момент  равен нулю.

В точке  нет момента, соответственно нет скачка.



Внешний сосредоточенный момент  приложен в точке   и действует по часовой стрелке, соответственно на эпюре  скачок вверх на величину этого момента.


Т.к. в точке  балка заканчивается, и нет момента, изгибающий момент  равен нулю.




Т.к. на участке  нет погонной нагрузки, перерезывающая сила  есть величина постоянная, на эпюре это прямая линия.  При этом изгибающий момент  на этом участке  убывает, т.к. значение перерезывающей силы на этом участке отрицательное





На участке  имеется погонная нагрузка , направленная вниз, соответственно перерезывающая сила  на этом участке убывает. Функция изгибающего момента  - уравнение квадратной параболы. На эпюре моментов эта парабола направлена выпуклостью вверх, т.к. погонная нагрузка  направлена вниз.





На участке  имеется погонная нагрузка , направленная вниз, соответственно перерезывающая сила  на этом участке убывает. Функция изгибающего момента  - уравнение квадратной параболы. На эпюре моментов эта парабола направлена выпуклостью вверх, т.к. погонная нагрузка  направлена вниз.



































Задача  №3.






Исходные данные: , , , , , .

Решение задачи:


Определение .


, ;



, , 




, ,  Проверка .


, 

                 ;

                 .


Определение .


Участок 1  

                          



, ;



, , 


 В точке  


 В точке  



, , 


 В точке  


 В точке  



Участок 2  

                          



, ;



, , 


 В точке  


 В точке  



, , 


 В точке  


 В точке  



Точка (, )

,

.



Участок 3  

                           



, ;


, ;



, , 
Проверка решения




В сечении по опоре  сосредоточена реакция , на схеме направленная вверх, но ее значение отрицательное, соответственно на эпюре  имеем скачок вниз на величину этой реакции.



В сечении по точке  внешняя сосредоточенная сила  направлена по схеме вверх, и на эпюре  имеем скачок вверх на величину этой силы.



В сечении по опоре  сосредоточена реакция , на схеме направленная вверх, соответственно на эпюре  имеем скачок вверх на величину этой реакции.

В сечении по точке  не сосредоточена сила, следовательно, скачка нет.



Т.к. в точке  балка заканчивается, и нет момента, изгибающий момент  равен нулю.


В точках и  нет моментов, соответственно нет скачков.



Внешний сосредоточенный момент  приложен в точке   и действует по часовой стрелке, соответственно на эпюре  скачок вверх на величину этого момента.





На участках и  имеется погонная нагрузка , направленная вниз, соответственно перерезывающие силы  на этих участках убывают. Функции изгибающих моментов  - уравнения квадратной параболы. На эпюре моментов эти параболы направлены выпуклостью вверх, т.к. погонная нагрузка  направлена вниз.



Т.к. на участке  нет погонной нагрузки, перерезывающая сила  есть величина постоянная, на эпюре это прямая линия.  При этом изгибающий момент  на этом участке не возрастает и не убывает, т.к. перерезывающая сила на этом участке совпадает с осью абсцисс.

Задача  №4.





Исходные данные: , , , , .

Решение задачи:


Определение .


, ;



, , ;




, ,  Проверка .


, ,

                 ,

                 .


Определение .


Участок 1  

                          



, ;



, , 


 В точке  


 В точке  



, , 


 В точке  


 В точке  



Участок 2  

                          



, ;



, , ;



, , 


 В точке  


 В точке  


Участок 3  

                           



, ;



, , 



, , 


 В точке  


 В точке  
Проверка решения


В сечении по точке  не сосредоточена сила, следовательно, скачка нет.




В сечении по опоре  сосредоточена реакция , на схеме направленная вверх, но ее значение отрицательное . Знак минус означает, что фактически сосредоточенная сила направлена вниз. Соответственно на эпюре  имеем скачок вниз на величину этой реакции.



В сечении по точке  внешняя сосредоточенная сила  направлена по схеме вверх, и на эпюре  имеем скачок вверх на величину этой силы.




В сечении по опоре  сосредоточена реакция , на схеме направленная вверх, но ее значение отрицательное . Знак минус означает, что фактически сосредоточенная сила направлена вниз. Соответственно на эпюре  имеем скачок вниз.


Т.к. ни в одной точке балки не приложен внешний сосредоточенный момент, на эпюре  нет скачков.






На участке  имеется погонная нагрузка , направленная вверх, соответственно перерезывающая сила  на этом участке возрастает. Функция изгибающего момента  - уравнение квадратной параболы. На эпюре моментов эта парабола направлена выпуклостью вниз, т.к. погонная нагрузка  направлена вверх.






Т.к. на остальных участках балки нет погонной нагрузки, перерезывающая сила  есть величина постоянная, на эпюре это прямая линия, параллельная оси абсцисс.  При этом изгибающий момент  на участке  убывает, т.к. значение перерезывающей силы на этом участке отрицательное, а на участке возрастает, т.к. значение перерезывающей силы на этом участке положительное.




3. Определение геометрических характеристик поперечного сечения.

Исходные данные:
1) 
уголок равнополочный 







, , , , , , .

2) 
прямоугольник 

                                  

.

3) двутавр №10










, , , , , , , , , .

	№ элемента
	1
	2
	3
	
 

	Наименование элемента
	уголок равнополочный 70x70x7
	прямоугольник 230x10
	двутавр №10
	 

	

Площадь элемента , 
	9,42
	23
	12
	44,42

	Координаты элементов,


	

	-1,99
	0,5
	6
	 

	
	
 
	21,01
	11,5
	2,75
	 

	Статические моменты,


	
 
	-18,75
	11,5
	72
	64,75

	
	
 
	197,91
	264,5
	33
	495,41

	Координаты элементов в центральных осях,


	

	-3,45
	-0,96
	4,54
	 

	
	

	9,86
	0,35
	-8,4
	 

	

	
 
	43
	1013,92
	17,9
	1074,82

	
	

	915,81
	2,82
	846,72
	1765,35

	

	
 
	43
	1,92
	198
	242,92

	
	
 
	112,12
	21,2
	247,3
	380,62

	

	-25,2
	0
	0
	-25,2

	

	-320,44
	-7,73
	-457,63
	-785,8







4. Расчет балки при плоском изгибе.









Исходные данные: , , , , , ,  [  ],  [  ].

Решение задачи:


Определение .


, ;



, , ;



, , 

Проверка .


, ,

                 ,

                  .


Определение .


Участок 1  

                          



, ;



, , ;


, , 


 В точке  


 В точке  



Участок 2  

                           



, ;



, , 

В точке 

;


В точке  



, , 


 В точке  

 В точке  





Точка ()

,





Участок 3  

                           



, ;



, , ;



, , 


 В точке  


 В точке  .

Подбор сечений.


1) Двутавр №36


, .
2) Короб


, , 

,

,

,

.
3) Прямоугольник

,


, ,

,

,

.
4) Квадрат



, , ,

,

.
5) Круг


, ,

,

,

.
6) Труба

,

,

,

,

.
7)  Ромб


, ,

,



.

	№ элемента
	Наименование элемента
	

	


	1
	двутавр
	61,9
	1

	2
	короб
	101,27
	1,64

	3
	прямоугольник
	197,2
	3,19

	4
	квадрат
	249,64
	4,03

	5
	круг
	278,8
	4,5

	6
	труба
	222,9
	3,6

	7
	ромб
	314
	5,07



Поверочный расчет.











;

;

    ;

   ;

;

;


Сечение 1-1. , .


Сечение 2-2. , .

,

.


Сечение 3-3. ,  ,

.


Сечение 4-4. , ,

.



.
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1) Теоретическая механика. Ч.2. Программа, методические указания и контрольные задания. Для студентов-заочников. Ларионов Н.Г., Петрушенко Ю.Я. Казань: Казан. гос. энерг. ун-т, 2001
2) Петрушенко Ю.Я., Шлянников В.Н. Расчет балок на прочность. Метод. Указания. Казань: Каз. фил. Моск. энерг. ин-та, 1997.
3) Ларионов Н.Г., Петрушенко Ю.Я., Рахманкулов Н.У., Шлянников В.Н. Расчет балок на прочность. Учеб. пособие. Казань: Каз. фил. Моск. энерг. ин-та, 1997.
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