Розрахунок прокатної балки
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1.
Побудова епюр внутрішніх зусиль

Визначення опорних реакцій:

[image: image2.png]ZMA:O; ~Ry-6-8-4+20+40=0




[image: image3.png]R = 4,67 kH;




[image: image4.png]ZM,,:O; R, 6+20+40+8-2=0




[image: image5.png]R, = 12,67 kH;




Перевірка:

[image: image6.png]= 0; 12,67 —8— 4,67 =0




Побудова епюри QZ (kH):

[image: image7.png]Q, =—12,67




[image: image8.png]Jlis
>
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[image: image9.png]P

= —4,67




[image: image10.png]Qs = —4,67




Побудова епюри MY (kH·м):

[image: image11.png]



[image: image12.png]=20




[image: image13.png]M, =20-12,67-4=—30,68




[image: image14.png]



Максимальні внутрішні зусилля:

[image: image16.png]Qmax = 12,67 kH



 (при Х=2м)

[image: image18.png]M,

=40 kH - m



 (при Х=8м)

2.
Підбираємо поперечний переріз прокатної балки

Потрібний момент опору:

[image: image19.png]Mpa  40-10°

Goam 160106

=1250-107% m* = 250 cm®





З таблиці сортаменту (ГОСТ 8239–72) приймаємо двотаврову балку №22а, з такими геометричними характеристиками:

[image: image20.png]I, = 2790 cm*; W, = 254 cm®; §,

=143 em?;




Розміри перерізу:

[image: image21.png]h=220MM; b =120 MM;

5,4 MM;

8,9 Mm.




3.
Виконуємо повну перевірку міцності балки.

а) По максимальним нормальним напруженням в перерізі а–а ([image: image23.png]npux = 8 M



):

[image: image24.png]M,

o = Mmax

max =y

_ 40-10°
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Недонапруження:

[image: image25.png]160-157,5
p— 1601575

160 +100% = 1,56%




Для даного перерізу будуємо епюру нормальних напружень.

б) По максимальним дотичним напруженням в перерізі в–в ([image: image27.png]npux = 2 M



):

[image: image28.png]Qmax * Smar  12,67-10%-143-107°
o=

= = . 6 =
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Недонапруження:

[image: image29.png]_100-12,03
100

+100% = 87,97%




Обчислюємо статичний момент полки двотавра відносно центральної осі y:

[image: image30.png]



Обчислюємо значення дотичних напружень в точці стику полиці та стінки двотавра:

[image: image31.png]Qmax *Sn

d-1,
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Для даного перерізу будуємо епюру дотичних напружень.

в) Головні напруження перевіряємо в перерізі с–с ([image: image33.png]npux = 6 M



):


[image: image35.png]



Визначаємо нормальне та дотичне напруження в точці стику полиці та стінки двотавра:

[image: image36.png]:) _ 3067-10° (220 8 9) 1073 = 11,1+ 10° la = 11,1 MIT
T7790-10¢°\2 T @ T AL





[image: image37.png]12,67-10%-112,7-107°
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=9,48-10° IMa = 9,48 MITz




За четвертою теорією міцності:

[image: image38.png]Orea = |02 + 312 = /111,12 + 39,482 = 112,3 MIla




Недонапруження:

[image: image39.png]_160-1123
T 160

+100% = 29,81%




Визначимо дотичне напруження на нейтральній осі:

[image: image40.png]Q- Spax _ 12,67-10°-143-107°
d-I, 54-1072-2790-10

To = =12,03-10° a= 12,03 Mlla





та будуємо епюри σ та τ в перерізі с–с
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4.
Обчислюємо переміщення осі балки методом початкових параметрів.

Початкові параметри:

[image: image42.png]My=20kH-v; Q





Невідомі [image: image44.png]W Ta @



 визначаємо з умови:

при [image: image46.png]



при [image: image48.png]



Використовуючи формулу для обчислення прогину осі балки методом початкових параметрів, запишемо:

[image: image49.png]20-2%

=Elw, + EL,@,-2 —
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або

[image: image52.png]{Elywn +TELg, -2=40

El,wy + EL,gy - 8 = 194,55



 

Розв’язуючи систему рівнянь, знаходимо:

[image: image53.png]El,wy = —11,52 kHn; El,g,

o
L, 25,76 kHM"pag




Визначаємо значення кута повороту та прогину в характерних точках:

[image: image54.png]2576-20-1

ELg.=y 5,76 kHm pag;
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[image: image63.png]20-5% 12,67(5-2)°
T+ +> = 757 ki

El,w,—s =—1152+2576-5—




[image: image64.png]El,@,=,

12,67(6 —2)°
=12576-20-6 ++> 7,12 kHm’pag;

L
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[image: image69.png]20-8% n 12,67(8—2)° 8(8-6)°
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За визначеними ординатами будуємо епюри [image: image71.png]El,p Ta ELw.




5
Графо-аналітичним методом визначаємо кут повороту та прогин перерізу при [image: image73.png]X=6M



. Креслимо фіктивну балку, завантажуємо її розподіленим фіктивним навантаженням (епюрою згинальних моментів), яке замінюється зосередженими силами.

[image: image74.png]



[image: image75.png]1
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[image: image76.png]1
Py =54 -30,68 = 6136 kH -’




[image: image77.png]-30,68 = 61,36 kH - M?
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Обчислюємо фіктивні опорні реакції:

[image: image80.png]ZM, = 0; Ry 6+40-1,33-61,36-2,67—61,36-5—9,32-533 =0




[image: image81.png]R; = 77,85 kH - M?,





[image: image82.png]ZM,, = 0; Ry 6—40-4,67+61,36-333+61,36-1+9,32-0,67=0




[image: image83.png]R, = 14,19 kH - M?,





Перевірка:

[image: image84.png]= 0; 14,19+ 80— 61,36 — 61,36 — 9,32+ 77,85 = 0




Визначаємо значення [image: image86.png]El,¢ Ta EL,wnpux = 6 m:




[image: image87.png]=—14,19-40+ 61,36 = 7,17 kH - m*paz;





[image: image88.png]=-1419-4-40-2,67+61,36-1,33=—81,95kH - m*





6.
Для визначення кута повороту та прогину в перерізі при [image: image90.png]X=6M



 методом Мора, розглянимо три стани балки: вантажний та два одиничних.

[image: image91.wmf]M=20 kH

·

M

M=40 kH

·

M

P=8 kH

A

B

0

1

2

3

R

A

=12,67 kH

R

Â

=4,67 kH

2

4

2

X

Z

Åï. M

Z

, (kH

·

ì)

20

30,68

40

20

1/3

2/3

1

0,667

1,33

0,667

1/6

1/6

1

0,33

0,67

0,335

0,165

5,34

35,34

Åï. M

1

, (

ì)

Åï. M

2

, (

ì)


Перемножуючи епюри [image: image93.png]M, Ta M, Ha epiopy M,



 (з використанням формул Верещагіна та Сімпсона-Корноухова) отримуємо:

[image: image94.png]! 4 2
My - M.dx = £ (40,335 5,34+ 0,67+ 30,68) + 2 (~0,33 30,68 -





[image: image95.png]—4-0,165- 35,34) = 7,32 kH - m*pag;




[image: image96.png]! 4 2
My - Mdx =2 (—4-0,667 5,34~ 1,33 30,68) + £ (~1,33 30,68 -





[image: image97.png]—4-0,667-35,34) = 81,73 kH - Mm*





Обчислюємо дійсні значення кута повороту та прогину в перерізі при [image: image99.png]X=6M



:

жорсткість балки [image: image101.png]El,=2- 10%-2790-107° = 5580 kH - m*;




[image: image102.png]Prms = =1,28-107% pag;

5580




[image: image103.png]8181 47.10%m— 14,7 mm.
We=6 = Tegg — ©




