2.2. Определение допускаемой нагрузки 

из условия прочности балки

2.2.1. Условия задачи

Чугунная балка нагружена в соответствии с расчетной схемой*. Допускаемые напряжения на растяжение [(р] = 300 МПа, на сжа-тие – [(с] = 1000 МПа. Требуется вычислить геометрические характеристики заданного сечения и определить допускаемую нагрузку [q] из условия прочности при рациональном расположении сечения.

Т а б л и ц а  2.5

Варианты исходных данных

	Номер

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	a метров
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5

	r*103 метров
	20
	30
	40
	50
	15
	25
	35
	45


2.2.2. Пример решения задачи № 2

Пусть задана расчетная схема рис. 1.1 и построены эпюры 
рис. 1.2 (в работе следует привести заданную расчетную схему и эпюру изгибающего момента к этой схеме), и пусть задан вариант № 4 с 
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. Заданная схема поперечного сечения балки показана на рис. 2.7.

2.2.2.1. Вычисление геометрических характеристик 

заданного поперечного сечения

Разбиваем сечение на простейшие фигуры, для которых известно положение центров сечений. В нашем случае это внешний прямоугольник и внутренний квадрат. Координата центра тяжести сечения (точка С на рис. 2.8) вычисляется по формуле
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* Расчетная схема и эпюры берутся из задания по построению эпюр внутренних силовых факторов. Номер эпюры задает преподаватель.
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            Рис. 2.7.  Сечение балки                    Рис. 2.8. Определение центра тяжести 

                                                                                                          сечения

В данном случае удобно воспользоваться приемом «отрицательных» площадей. Полагаем, что внешний прямоугольник имеет положительную площадь, а внутренний квадрат – отрицательную.  Кроме того, ось z1 можно совместить с центром тяжести одной из фигур, например внешнего прямоугольника. При этом 
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. Площади и статические моменты отдельных фигур есть
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Таким образом координата центра тяжести определится как
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Координаты наиболее удаленных от оси z точек будут
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Момент инерции всего сечения относительно оси z :
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Момент инерции 
[image: image10.wmf]z
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 является главным центральным моментом инерции поперечного сечения балки, изображенного на рис. 2.7.

2.2.2.2. Определение допускаемой нагрузки 

из условия прочности
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Рис. 2.9.

 Рациональное 
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Наибольший изгибающий момент (см. рис. 1.2) равен 
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. Так как значение момента отрицательно, то нижние (по рис. 1.2) волокна сечения сжаты, а верхние растянуты. В связи с тем, что материал балки лучше работает на сжатие 
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, то рациональным расположением сечения будет такое, при котором наиболее удаленные от нейтральной оси волокна (точка A на рис. 2.9) оказываются в сжатой зоне.

В растянутой зоне
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в сжатой зоне
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Подставляя числовые значения, определим допускаемую нагрузку
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За расчетную принимаем наименьшее значение нагрузки 
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 которая была получена из расчета на растяжение. В том случае, когда расчетная нагрузка определяется из расчета на сжатие, необходимо проверить сечение с максимальным значением изгибающего момента противоположного знака (на схеме рис. 1.2 это значение равно 
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2.2.3. Расчетные схемы к задаче № 2
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Схемы № 7, 8
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Схемы № 28, 29, 30
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Схемы № 13, 14, 15
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Схемы № 3, 4

 

Схемы № 11, 12

 

Схемы № 22, 23, 24
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Схемы № 1, 2

 

Схемы № 9, 10

 

Схемы № 19, 20, 21
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Ниже приведены расчетные схемы к задаче № 2.
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Рис. 2.9. Рациональное расположение сечения
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