
)

8ршцление '' /

' |(сль,настоящих мотоди||сск!:х указаний - вь|дать сцдонтам*
заочникам задание д]!я вь|г]0]]не[!ия |(0|.!1'р0льньтх работ и дать методи-
ч рас11ета тиг|овьгх задач по курсу 00!1р01'|4в,,!ения матер}!а.'1ов'

[1орядок вь!полнония контрольнь:х ра6от
' 

1(оли.лест;з0 |(он'|'р0,]!ьнь:х рабс;'т'о!!рсдо.}|е}!о учебнь;ми 11]}анами
ка(:слрь: с0проти в.]|ен и'! ма'гер}!ало1}.

ётуАел*ть; вь!по.,|ня!от те зада!!и, которь1е указань1 в нрт;кепри-
веденной таблит1е, иоходя из общего коли!!ества контрольньгх работ.
|[реполаватель вг[Рав9 з'амецить некот0рь1е задачи и поме}ттть очеред-
ность их вь1полнения.

8ариантьт задач определя]отся по тем последним цифрам
"]]и11ного птифра стде|тга' причем варианц 1 соотвотствует первая 14п(

щех шоследних цифр :шифра' варианц {1 * вторая пифра, а варианц [11
* г[оследня'1 пифра тцифра. 1ак,. ес.:ти пшифр сцлента 954439752, то ва_

риант ! = 7. ва.риант 11 : 5 и ватэиант |11 :2^

Б бодьтпит*отве 3адач расчетная сх0ма сщоится в 3ависимости
от иоход!{ь1х даннь1х и может значитедьно отли!1аться от схемь! задачи,

рассмотренной в щгтмере. /{ля посщоени'т заданной раотетной схемь]

8ьпполпяемь1е в контрольньпх рафтах з$дачи
1{он-

тр0]1ьнь]е

оаботьт

|{оличество контрольнь]х'абот по ;чебньтм ]ш1анам

Фдна Аве 1'ри т{еть:ре [&ть

|1ервая
1.1,2.1,4.1
5.3" 7 .\

]1, 1.3,

2.1. з.1"
1.1,1.3,

'1э'.)

1.7,'1..2,

' 

.з. 2.1
1.1,1.2,
1'з^ 2.1

Бторая 4.\,4.з'
5.з.6'1

3.1,4.1
4.з^ 6.1

2.2,3.1,
4.1

2.2' з"1'
4.1

?ретья 5.1,5.з'
7.1

4.2' 4.з'
5.1,5.2

4.2^ 4.з'
5.1

{етвер-
тая

5.3,6.1
'1.1

5.2,5.з,
6.1

[!ятая 7..7,9.1.

8,2



Бам следует руководотвоваться рекомендац|{'!ми к '!п/11!||0. 1ак, напри-

мер, если в таблице исходньгх данньп( у, 
г илш рпс]!|)9/!е'!снная на*

щрка { пол0}|штельнь|' то на расчетной схеме их с,,!еду(:! !!|!![равлять

вверх, а если ощицательнь1 _ то вниз. |{олож:тгш:ънь!е моме!!'|'!': ]}[ сле-

дует нашрав]]ять пр(}тив часовой стре]1ки, а отрицвтель!!ь!е !!() |!0совой

сщелке (см^ со сторовь1 оси 2)' Фднако в р&счот0х их 1!{а||е[!ия 0']|с/1уо'г

г!ринимать по абсо]потной велитине, а 3наки '[,||| или '|'' 6у/у;' у)](е ()|1_

реде]1'{тьоя со0тв9гств}11о]щ{ми правипами знаков,

.{ля вь:полгтени'1 конщбльньгх ра6от нодос1'[1'!'0ц ! !() |)0ссм о |'рс-

ни'| примеров ре1шенця' цредставленнь|х в н8о'|'оящих ук111ш}-!ишх. !!ре'Р

варительно слЁдуот изу{ить теоретит1еский магериш: ||о со0г!|е1'с'!'|}у!()-

щим темам) изло)кеннь1й в пособии [7] и лругой рокоме!!]цёмс:|1 .:ти'гс_

ратуре.

оформл€нио контрол ьнь.х р|бот

(онтрольньте работьх с]|еще1' оформля'гь в шко]!ь!'{ь!х |8_ти

листовьй тещаддх в кпетц.
Ёа обло>кке слеще'|' указать:

(онтрольная работа ш9

по соп ротивлению материалов

вь!полнил: студент
Фак*т

11йфр студента
Адрес;

пРинял : г1реподавате'1ь
,[ата подпись

?ема 1. Ра9тяжение-сжатие

3аддчп !.!. Рпсчет стержня

- !с.::овпе задачи: (т'оржонь. }|(сс1'!(о защепленнь!й однтшт концом,
состоящий из 3-х расттсов дгир:ой |,,',| , и п.]|о|[(адь}о А'...А., т{аходится

под действием ообственнок) в€са }| €}|.|]!:! /" , при,поженной на ко0рди-
нате1 ,. йатериал стсря(ня * ст. '],

1ребуртся : |-|осщоит:,')г!!()рь! ! !р0]{о,,| ь! | ь!х сил :!, 1торм?[льнь!х

напряясений о и перемс|д1с:;г,:й с} '

14сходпь:о даннь!о 1( 3ад&чам 1.|. и |.2.

}каэ4дцд €обственньтй вес стержня можно щедставить в виде

рас1]ределеннойнащрки с!; */'А'.0сь 
"' нащавдение сильт Ё и

п]1у!9Р4!1у|(! )]@\ ! 
^9о 

р!! ! у| 9| 9!|9уо!.

:

1'аблица 1.1

,{анньте 1.,

14

1,,

м
{'
м

А',

- ".2

А''
2

сА4

щ,
2см

г' !т, Фпора

0 1.1 |,з 0,6 4о 30 з0 .'70 !\ Бнизу

1 1,з 0,7 0,9 2о 10 25 60 |, +1, Бверху

2 0,6 1.1 0,8 25 з0 30 75 !1 Бнизу

э 0,7 1,0 1,4 40 2о 25 4о !'+1, 8верху

4 1,0 0,6 1"з 10 15 35 з5 !\ Бнизу

5 0,8 1,2 1-1 з0 2о 15 50 !\ Бверху

6 1,4 0,9 1,2 25 з{) 20 45 |, +1, Бверху

7 0,8 \,2 0,1 20 25 з0 70 !'+1, 8низу

8 1,2 0,8 1,0 10 30 40 50 !1 8верху

9 1.1 0,9 1,з з5 2о 15 65 +1,!1 3низу

[1ример 0,9 0,6 1,2 з0 15 2о 80 !1 Бверху

Бариант
задачи 1.1

1 1! !п ! |1 111 1 п ш]

Бариавт
залачи 1.2

п ш1 1 ш1 1 ш }т 111 1[



Ре:шение: 8ьшертгпл схему стержн'! в с0отвегс1'в!'|и с искоднь]ми

дан|1ъ1ми цз та6л. 1.1 и 1казатптшли к задаче (ом' рис' [ ' !)' Расчет нач_

нем оо свободного конца стерж1б1' т.е. с 1[}'го у{а9гка, !!:: силовом ра_
стке рассекаем стер)кень щ отбрась:ва'1 ч89гь 0т€р)к}!л' с()дер)ка1цу}о

опору, составляем уравнени'т 1(', о и А1 .

9чаоток 111: 0 < а, <!,

Ёз=4з'1з, ,.=\'д,.= [' .!,''ф,Аз' \ Ё'Аз

гле ч, 
_ А''у .

|[ощнаем

п!и ?'=0 [.=0, Фз=0;

щи а'=!, 8з=4з'|'*Аз'/ '|э=

20.10 4 .78.10з .!,2=\87,3[гг]. о':вт [кн]'

"' = + = 
,'' |''' = у' !, =78'10з' !,2 ='щц

93,6' 1 0 
з 

|п а]* о,оя+|м;т"];

^|, 
= (, ,, - .а, = |' !э-!-!:-4, =':Ё=*1 5 ь Ё.Аз ь Б.Аз 2.Ё

78']10з.1,44

2 а4ф = 2'8'70-7 [']" о'оооз ["]'
Аналогично производим раочет на участк€ж 11 и 1. Аа-г:ее ощеде-

ляем пфемещени'1 сечений стерж]#{:

6._' =0 ' 5:-1 = А[1, 3э-э=А!т+[!э,'6з'''= А/' +А/, +А/'

Результатьт расчетов сведень1 в таб,'щ, а эт1юрь! !1ре]дстав;{ень1 }{а

рис. |.1.

{

.{1

у'

ш кЁ о, мпа 6, мм

ч1

+

ф{
*
*
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0,1209
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3шда ча 1.3.'Раочот стати чески -неопредел и мой
шарнирно-сторжн€вой системь:

}с.тловие задачи: |оризогтталь! !() располс)>кенньтй абсолютно же-

сткий брус' с прилох{енной :с :*ему сш;ой [, 0пирается на 1шарнщно-

неподви}кну1о опору 0 и стщхсни А|} и (|)' к0н|1ьт которь!х тшшарнщно

закреплень!.
1ребуе1ся: ФпреАелить из ус'!ов!'!я |!р0'!!'!()сти стсрхсней АЁ и €[

дощстимро си.:ту Ё.
]['казац.р'г: йолули упруг0с1'и с'гер>:сп лей сч итп}'!т'о оди па1(овь{ми'

'т.е, Ё' - Р)'= Ё. 1_!ри сос'|'!1в'|е!!}|и 1тас';с':'::ой схемь| к0о1)диг!а'гь{ 1шар-

ниров 0гкладьтвайте в соотве']^с'гвии с !{а|травл0ниями осей {и{:по*
.]1ох(итель!{ь!е з|'!ачения -_ в поло)кительном направ.]1ении осой, т'е. вверх

и вщаво' а ощйцате.:тьньте _'нао6орот, т.е. вниз и в]-;0во. 9гльт а от-

клгадьтвафе к горизонт;ш1и.
йсходньте даннь!с к задаче 1.3.

Репше;*ие: (оставим шавнение статики &тя с'гержневой системь|

2м о = |'[ 

'. 
с + й 

'.з!пс, 
. а - Р' / =6' (1'з.1)

1аблица 1.3

Ааннь:е /,, \1'
'рад

А',

см'

А',
2

с]|4

Р.]',
А4]!а

\,],,
$0а

а ь с а

0 1.0 0.5 0.6 1.5 ,3 45 10 15 00 20о

0.5 о1 0,4 .8 4 30 15 20 30 180

2 0,8 0.6 -0.'| 6 6 60 20 10 10 170

3 0.9 0.9 -0.5 ,7 45 10 20 )п 210

4 0.1 0.8 0;8 9 7 15 15 25 40 |90

5 1.0 0.6 -0.6 8 30 25 10 00 200

6 0,1 0.9 0"7 5 ,6 75 10 [5 з0 110

7 0,9 0.5 -0.4 1 5 45 20 10 40 190

8 0.5 0.7 0.5 9 4 з0 15 2о 10 180

9 0.8 0.8 -0.8 .6 1 60 25 25 20 210

[!оимео \.2 06 -0.9 -2,4 .8 30 10 !5 40 160

&апиант п ! 1п 1 111 ш 1 п ш ш

11!!



Ёеизвеотньгх усилий в стержн9вой системф6Фть!!!е, чем равненшй
9татики'наединищ/'след0ватольносистемаодппршс'|'а.гическинеоп.

редел има. 6оставрпп одно дополните]1ьт1ое уравнснио с0!,мсстности де_

4ормашии стерхшей, к0торое по''у{им ]]з |ш|а!{6 пФ€мё[|1ений (ом' рис'

{'!.>>.ърезультате деформашии отщжней 0т д!йогЁЁ'! с:и';:ь: Р абсо_

потно жестклй стерх(ень поверт'ется на 1токоторый угьш: и !!!ар|'|ирь|

Аи€ за&уг новое поло)коние А'л(' .

сс' АА'
7:6'"7а'

Рис. 1.3.1

| .!.

где (.](." ,= А!а, АА' = #!, со = с, АФ = а.
$1п 01

^|^ ^1.[1олу,139ц з:--:ь 
'с $тпш,|'а

гле д/ =|'.!, =|:'=*!_|-._д'|-''ц-'"] Б.А, ]-' з!пс,| /',.,'1' 'ь!пс:,

А|- = 
Б 

''!, =!!. = ё\=!-*!. .' Ё.А, |. ' |,: 'А'

'г'..., &&''{ 
=. ---. 

&&' :| - .'""'" Ё.А'', Ё.А'.э|п1 а',са'

}гстода 1/" =:у Б'Ё'А''с
у'!|чдф ''2-''' 

а.Ё.А,.э|п2 а'.а'

|{одставив в по]!у{енное }равнение числовь1е значени'1, полг}чим

}[а = 1,351['т . (1.3.2)

|[ощценьт }равнени'т (1.3.1) и (|.3.2) ш]я расщь1тия статичеокой

1{еопределимости системь]. (оставт,шя уравнен!т'1 расчета стержней '! и 2

на щочность:

{ 
,,=!,.1 'Ат =\40.106.]0.10 + 

= !40.''1Рг'1'т'], 
(|.3.з)

[ш, . Ё],' Аэ = 160.106 .15' !0 { 
=240'10' Ё]=240|кн1

Фпрелелгтм сталу [, щи которой булет соб,цодено и условие ста-

тики по уравнениям (1.з.1, \.з.2),14 условие прочности (1.3.3).

|[усть 1{', =240к!! ' .

/! " ц9 =07.78[к!11.тогдаиз)равнени'' (].з.2) 1й' = цБ=1,зз 
...''-!--.].

$о это противоречит услови1о (1.3.3).

[{римем $: =140к1! ,

?ог4а }/, = }{т .135 = 140'1,35 =:в9 [кн] , что согласуется с уоло_

вием (].3.3).
!1одставлия полу{еннь]е зг{ачени'{ }'{' и)'{, в шавнение (1.3.1),

ттайдем Ё =
1у, 'с + 1у 1 

.5}п а1 ' а !89.0,9+]4[:'0,5. |,2! оу.\''7-г!+9' 0.)' 1'/ 
- 

т л : -: [
=-_--_;-;-_-_!т|.д[ *н7'

1,8

!-;



1ома 2. (рученио

3адача 2.1. Расчет вал.

условие задачи: 1{ стальному ващ, состоящому и:л 4-х упастков

дциной /'.,/,, щиложеньт 4-е сосредоточенных момон'г!| л4 |'../у| ,| '

[ребуется -|1осщоить э11юру щугящих м0мвнт0в;}/ *',, . : :с':'гк':б-

ратьдиамещв€шаизрасчетанапр0ч[{ос,гь,посщои1.ь''|!к)рум!!|(0и.
м,шьнь1х касате]1ьнь}( нащлкегпгй ?*ж, построить эпюру у|'л()в ',в!Фу-

чивания р вала и ощеде'|ить наибольтпий относитопьнь:й уг'сш: :![}|(ру-

чиван]Ф| ва]1а.

}:[сходнь:е даннь1е к зада'то 2.!,

}казапнц: 8ьтверт:ал'схему вада в соответотвии с т'а6л. 2.1 ' ирис'
2"1. 3наки м0ментов в таблице означ6тот: тшюс _ мом{снт дейотвует

щотив часовой стрелки относительно оои 7, мищо - г:о ''дасовой ощел_

ке (смощи навстречу оси7)' Б дальнейпем значения мом0нтов прини-

мать по а6солдотной вели[1ине. )['частки нр{Фуем 0т опорь[.

,[!,огускаемое касательное нащ'{}кение ['] п'' стали примем рав_

гьгм 100 ]!1|1а.

Рзщешце: ФпреАелим метоАо$ сечентй значе1'|'ия кругя!1птх мо-

ментов-на ка}кдом 9иповом у1астке, начиная от свободно:'о конца ва.]]а.

]'аб;:и:цш 2. 1

Аан-
нь1€

|1агрузкп, к[1'м ].{лина }ш.

. /,' 
".

. 1,:1-
0,7

м1 м2 мз м4 !1 |1 /}

0
.,1 -2.6 4"7 -2.0 1.1 0.1

1 4,6 -з.1 з.6 0"9 0"5 |

2 -1"1 - 1.9 5,0 , 1,4 !"1 0.8 1.|

з -4,5 3.8 - 1.3 4,8 \"4 0.6 --щ" 0,5

4 1,8 11 -4.9 2.8 1.0 -д2 0,!..

5 2,1 -1') з"2 -2"4 \.2 0"5 \.2 0.6

6 -з,4 4.4 -4.2 1,5 0.3 0-7 1.0 0,3

7 \,6 \,1 4.1 1,3 0,9 1.1 0.5

8 -4,з 2.5 -2-з -2"9 |.1 0.6 0.8 о.7

9 3^0 _?{ 4,0 _?о 1.2 0,8 1.0 0.6

|{р. -2.5 э -1 2 0,8 0,6 0,7 0.5

8ар. п 1 шт 1 ш1 |1 11

(рутя:ц:ай м()мснт равен :шгебраи.:еской сш{ме
дейс':'ву:<::':{и:х на вы1 п0 одну с1'()рону ()т сечени'{'

й ту = "-йт **: [*н.*}
й ;;у = -/\:[, + 14, = 1+1= _ | [:к!] 'м}

вне1]1них моментов,

. |{одберем сече|{ие вал& из р8с||о'!'{'! [{а [!р0ч'|{ости щи щ}чении ш0

полярному моменц сопр0тивло|1 ил сс||с[!ил :

ш >ч+
[т]

'!аккакд'|якруглогосече|'ия ш,' =[Р:' п\ Б'м*
|| Р - 16 

,1.о ,''||-;Ё

|{одставим в )фав!{е}1ие л,|}{ по абсолттотному значени!о из э11}орь!

щу[я11{их моментов и пощцим

г 
'6--{гл > */:;]/-\ = 0'041 ['] = +т [**]

\| 3.14 .! оо. 1о" 
1

|{ринимаем |:50мм.
Фщелелипл угол закру{ивания ка}кдого у1астка в€ш1а п0 формуле

м,'".!Ф=у.' 6.[,
где 6 - мощль у]р}тости 2-го рода, [{а;

1" _ шо.тшрнь:й момешг инерции сечен1бт (ди щрлого сече_

-пРА^ния 1" -*-)..и-.
э/'

6 . !, - х{есткость сечеяи'| при щу{ении, Ё . ла2

Аля даттного вала 6' 1г * 8', 
'''' 

з'т+' 6-то_' } = 49,06' то' [н' м' ]

|!роизвеля расчег) 11ощчим 9т = -0,Ф08РаА , 9п _ 0,024рад ,

9пу = -0,0\4Ра[, Ф;у = *0,020рад 
'

3п;'е.,1е;т^,т }тль' 5акручтьаап ссче;;;п1 ва_1а' 
'ачй;1'" '! 

..'р,{,
|Ае 9о'о=0; р'-,=Р! = -0'008рад; 9э-э=Фт*Фтт=0,016рад;



9з'з =Ф: \Р:: *Р;;; =0,002рад;

Фц-ц = Ф т * 9;: * Фттт * 9тг = _0,018рад.

ФщеАелттлт максим€шьное касательное напряя(е|!шс

у-!астке по формуле й*=# =цч#
||роизведя расчет' п0]гу{им

1'*'* = _$},5Р{|{а; т#^* = *40,]}.4г7а т!,{ = $|,$ [,:|[|д; у}|| '

|[о результатам расчстов сщоим эпюрь| !\'| *', с'', А

!{а ка}кдом

_20.4 |у1|)а;

(' ' !!рсд-

ставленнь}е на рис. 2. | .

Баибольтший относительньтй гол закручивания о!|ре/(с.]!}|м |1о

формуле @'* = чщ=:*=0.041[ра;/м]0']р +у'9{''|9

16

[!!а[{з!!!+
!у!!|

[й'т

![!.р,
кЁ. м

\)
мги

р
рад

2 3 4

7

+

:

+

:

+

:

0\
!з ''. \

|э
,. \

|э
у\

!ц

2,о

0,5
1,с

8'1,5 2,с

20,4

0.016

А

4о,7

п}*
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3адача 2.2. Расчет стати чески-неопрод0!| и мо го в(|ла

}слоР|де задачп: [|а статически-неощ€доллимь:й 0н.,!, )|(есгко за_

щешленньтй с обоих ко}{цов, действует момет{г }у1, рц:с:по.:то>кснньгй ва

коорлиаате 7'.
1 ребуетс4: Фщ:едетлшгь опор1{ь1е реакции' подобра1'ь ! |о!|среч н ь!0

размерь1 вш1а из расчета !{а щоч'ность, по9троить эпюрь| кру]т]|цих мо*

ментов' касательнь]х напряжений и }тлов защшиванин,

Р1сходньте даннь1е к задаче 2.2,,
'1'дб;пицц 2,2

,{анньте . !\[,
к|1 ..м 2*,м !',м |', м т,# а, а\

0 1.0 !1 0,9 0,9 1,4 1,5а| |,2а 
|

1,4 !,+1" 0,5 1,0 1,2 а| 0,7а|

2 1,8 !1 0;7 1,2 1,5 2ё, |,8а1

3 1,2 !'+1" 0,6 1,1 1,1 а| 0,5а|

4 2,0 !'+1, 0,9 0,8 1,5 24, |,2а|

5 |,3 !,+1, 0,5 1.1 1,з |,5а| ,' 0,7а1

6 1,7 ! 0,6 0,9 1,4 а1 0'5а1

1 1,5 !'+ !, 0,8 0'8 1,2 2,5а1 |,8а|

8 1,9 !1 0,7 1,2 1,з 24, о,1а1

9 1,6 !\ 0,9 1,0 1.1 \,5а\ 0,5а1

|{р:алер 2,0 !1 !!, 1'0 1,0 1,0 24, 2ё'

рарлап| 1{1 тт
!!

т . ттт т| | ш

7каздния:' 8ьтнертите схему в!ша в соответотвии с исходнь1ми

даннь|ми ухз табл..2.3. Ё1ачацо координат расположите на левом конце

вала.

Ретшешце: !антътй в'}л является статически-неопределимой, так

как опорньгх реакший (м , пм") у него боль;ше, чем шавнений статики
/г-__ \ ^|\ м , } на единигу. €ледовательно'- для раскрьттия стат''|'тческой т1еот|_

!к

ре]!елимос1'и следует со0тавить одно 4ополнительное шавнение пфе-
мег:{ений. а именно, }равненио угла ]а!(ру'.ивания. вала:

|)н =9у+Рт:*р,,,=4])''\'(!"т - Р1")'!' ' -мл'!' ''
'_ с'|!, ф!г-т с4у -у'

7г .а'
{Р

з2

|!ринимаем 4, = 4, = 46мм, ёу = 0,54з = 23мм, что не противоре_

чит уолов1т!м прочности для всех у]ас1хов.
Фпределтпит максима]|ьнь1е т-|апряжен!|я и }тль1 защутивания на 1

участке:

[ *^,
м," 0.10,111. 10з '] б

= 46,5.10' [па]= 46,5 [мпа],[4/; 3,\4 .(:з.то
п|!!.

Аналогично щоизведем расчет |,*,*! Р гта оста-}1ь1{ь|х'у{астках:

,#'* = 5,8 Р1||а, р,, = 0,0032 рад,

где

?ак как по условик) задачи 4а =2'!' ьтс! , -2с!,,'го !!! = /|!1 =16!/'

1огда, ре1дая уравне!|ио, по]!у1!!,! м А4 ,, -!, м ' ]'вв9 [кн м] .

!8
ётатическая нео]:!ре/1ел имость раскрь|т'а. (рутяш:ие моменть| на

каждом сил0вом участке найдем м91'одом сечений:

|'., = й - # ,= 0111[.н'*], м]* = й _ | ,=0,111[,гт'*],
],4#=-йв=-1,889[*н ']
[1олбор сечени'{ щ)оизведем по шавнени}о расчета на трочность

' м.," г 1 п'6'
щи кру{ении| |-* =й 

=[г.|' 
гле 

'|' = 16 .

|{о'геншиально опаснь1ми в на:11ем сл}чае яв.11яются 1 и 111 унастки.
(дытаем расчеты 3пР0]ность 

Ал:я этгп< гтастков:

на | растке/ 2,|:о' 
мь _'1:о'о'т " * -о.отв[м];{;1т 

_]/1и{ш'10' 9'9(ч[,!'(!'

.,1,,,

. :,{;

:.;1
'1

1
{
*

#

$
*0

,*
:;!:

!

=,,.# =

.1.з2

16

'у
|0з

^{{,-.1,Ф, =-----!!__!= = 0,0505 [рал].

\9



--г

т* = -9&,89\|1а, р,,, = -0,0537рад.
|{о пощч9ц1151м значени'лм строим э!1к)рьт' |]родс1.11влс{.| !{ь1е на

рис'2.2.

[!!д
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1ома 3. 6двиг (срез}

3адача 3.1. Расчвт заклвпочного соединения
{

'}9ловие зада.ги: !( ::;:с:с:!!!!|![у1 !())!![!и!тс>[,т /т, имеющим заклепоч-

ное соединение' при'!())!([:!!|'| |)|!('|'!!'!|!!;!!()!1!!'!с уси.]|}1я !'(см. рис' 3'1)'

тдчфещщ ()::рс]1с.;:г:'п;, 
'/|(}!|у(:}(1!см()(' !(().]!!'!|1сс'['г}о закле}1ок из ус-

ловия проч }|()с'г''| ! !п с|)с | !1 см 
'! 

! !|с.

йсхцп'гпгь:с .|!а!|!!ь!с :ц за'\а';с 3. [.

уис.7.|.

-['а6лиг:а 3.!

]{аннь;е ]з,

л|м

а,

]у'!\'

г,
к!]

['],
/у,{|/а

|

]\[[/а

.1",
о

1
"/ 5 9 00 254

2 5 -) ]1 з0 280

-1 6 4 8 10 260
4 .8 з 10 40 210

5 9 5 \2 20 400

6 5 3 11 10 з40
7

.1
+ 8 00 з7о

в 9 5 12 з0 з20
9 6 _) 10 20 з9о
0 8 4 9 4о 330

[|оимер 2.0 4 10 00 з00

Ёариант |1 п| ! п [

.1/-\



}кщагпия;. €нитать, что усш|и'1 между зак.}тепкам1'| расщеделень]
равномерг1о' отверсти'1 дг{я закпепок прод&влс|]ы.' про||ш0о'гяь|е харак*

тфистики материшь ш!астин вь|1ше' чем за8,|епок. ] .

' Решление: Фшрелелии колт;(!{ество зак]1епок из уравнения расчета '

на прочность щи сдвиге (срезе):

г г]
т'.* =-5[г.| ,

А"р

гае А* - су},1марная 1тпощадь сре3а зак}1епок.

п42
А"' = 0'----, где п - чис]'о заклепок''+

4.г 4.10.10]
Фткуда п24=_=796." й''|'] з,14'|\4']0 '')''|00'106
Фпределштм количео1'во 3акпет1ок из шавнен!бт расче'га на проч-

ность при смятии:
р г]

о'^, =;- { [б.]".' "
А,'',

[це А",, - оумм&рная 11пощадь смят|ш| зак!|ег1ок.

' А"',,=п'й'4.

Фгкчда ''_-\-- 
10'10] - =4,|7'' |1.4.\'1*, 2.4.10".з00.10'

Фкончательно принимаем и:8 зак'1опок

22



]ома 4' !4зги6

3ад:пчш.{. !. Расчот балки

}с;:!г:с::с :шдц:щ: ! !1: гт;р:;'тс::;'1;!' !!,!|() !)1!()!!()']!0:;(с!||'луто балку, 3аще-

!!.]|с1!!!у|() !!1! ]!!}ух !!!1||)|!!4р|!ь!х ()!!()|)1!\' ,п'с:[!с'::ту;ку:' !'{!с!]!!||4е нагру:}ки

й,!| тгч. й;п:'срт:::.:; ('|['|))!{!!'! с':', |.

'|'|:с:(:ус,гс::: !!ц>с,:'!'>цтг:':!; ||!!()|]1;! !!()!!с|]с'!!!!,!хсп;.:г (,), зз пт'}т'р:бадош{их

мом91!,|()в й 
'. 

и ::о,:к;бра|'|'1| с0|!с!|}|с ('га;:тс:'г и:] расчс'|'а !|а !'1р9!!}{ость.

14сход**ьте данЁь1е к задаче 4' 1.

){'казания:. 111арнирно-:!еподви]кн}'}о опору А распо]1агаем }'а ле_

вом ко}ш{е балки, его )ке прин!{мае!4 за }]ача!1о координат' [{а соответ_

ств},ю1цих 1{оордина1'ах рас1т1оло)ким [шарнирно-подви}{ну}о опору Б и

вне{шние нащрки' в ооответстви;1 с которь1ми разо6ьем балч на стало-

вь}е участки" (иловьтм участ1{ом буАет снитать ц чаоть 6алки, в преде-

лах которой:]аконь] измег1ения 9, и$, остак'тся пос'[ояннь{ми. /{лину

[аблица 4.1

Аан
нь1е

}{агоузки 1{оордина'гьт, м

?,й
]ече-
ние

м,
кЁ .*у

Р,
к[]

4,

кн//м 7}'

2ч

7внач' кон.

0 5 -1 -1 5а а а 3а 5а 2 двел

-8 12 -8 3а 1,5а |,5а 3'5а 3а 1,5 дв}т
.\ -12 -6 6 4а' '1а 3а 5а 4а 1& 1]]ве'{

-:) 6 15 -5 3,5а 2а. 3а 3,5а 1"5 двщ
4 \4 1з -9 4,5а 0,_5а 0 4,5а 1 швел

5 9 8 -4 4а 2"5а 4а 5а 4а 1,5 двут

6 7 10 6 )4 0,5а ")а 4а 5а 1 1!{вел

7 11 1,4 5 3.5а 1,5а 2.5а 4"5а 3-5а 2 дв}т

{}
11

-!-) 9 -10 3а 2а 3а 4а 3а 1 1]1вел

9 10 !1 7 4^5а 2,5а а 7а 4.5а [,5 дв\,т

|{о. 16 -10 -10 4а 8а 0 2а 6а 1 дв)"{

8ар {1 { 1т] {{[ 1 1{ п ш1 1 |}]



];'.|, 0

отчАа &, =

|1роизведем проверщ правил ь Ё! ости опорн ь! х реа к ши й :

2', =0; Р' _ ц|'+ Рв - Р = |4_|0'2+16-10 = 0'

Фпорнь:е реак1щи найденьт щави]1ьно.
€оставим }равнения вщтрен}'их усилий 9', и$х ддя ка)кд0го

силового Растка балки.

1расток: 0<а'<!|

0у=&д_4ал
2,йх=Р'.''-4",.}

|ри
7у=() Фт =8,ц =16ьн\ [" =0; .
7х=|т Ф' =й, *4'|'=16_10'э=*+|кн]'

&1 
" 

= $'' !, * 4|'') ='в', -10' 2'1 = ;2 [кн' м]
2

_ ?.к. поперечяая сила |, на &анном у{а9гке поме1!я,]|а' з}''а11 то из-

гибатошцдй момент й хФта 9, =0 имеет эксщемш1ьное значение' Бай-

дем 9го. 0у = &д- 42"я =0
Р'_=щ=1.6[ла1

Фтсцода ?', = 3
ч 

ю 
! ]

2, ' 
= *&д'Ф'+!,

4[:

+[,)+ц!, (\-.',+т,)+ м

[]од(ст'ав ив по.|гуче!{ное знач е! | ие в уравненйе твгибатощег0 момен-
'1'а! !|().,!у!!}|м

|у!'?' = Р'.2,"' -ч'*,'*= |6.|,6 !0.|.6.0,8 = 12,8[-н '.*1

1[ утасток: 0 < а' 1!,

9, = Рн 
= 4|т =16 * 10' э = _+|кн!

й х = Р,'{т,*',)_,', (\*,,)
\4 ./

при

2э =0 &! х = Ра.|' - 4|,.\=''-2- 10.2.|=12[*н' 11
/

2, = |, й 
' = Р,'[*, * |,)-ц:, (\*г,]=:о'4 - 10 '2'3 = +|к:а лл]\| /, ,'\: ,) ц,

Аналогич*:о производим расчет на 11] и {! щастках' при!{ем 3десь
сечение удфнее вести сщава налево. |1о результатам расчетов сщоим
эпюрь|, щедставленнь:е на рис. 4. 1.

|{о эпторе А4"отцеделяем наиболее опасное сечение балки, где

Р!|,^ =20к!7.м (по абсо"гт+отному 3начению). Размер сечени'| (в лан-

ном с;1утае .}\! двугавра) вьттислляей из услови'1 прочности шри изгибе
г!о 0сев0му м0менц сопротивлени'{ сечени'!:

ш', ч}: =,','='''''1' = 0.125' 10' ь' ]= тэ.з|''!" ["] 160'10" !"|
|[о таблтп!ам сортаме}тта вьтбираем дв)тавр лъ ] 8' у которого

Рх =\43смз '

.|)



ый-'''*ч '|'*"|! !у г
22

!ъ

-> :7в та

!з

|т '2аЁ-
"!+

7

+

0

+

:

16

}тп-
10

;\
2ех1. ]

___- ' ?
12,& ,

Аг{тг:лт 4

4

12

Рис' 4'1.

-


