Задача №1
Побудова епюри QZ (kH):
Ділянка 1 (0≤X<2м)

[image: image1.png]Q(x) =0




[image: image2.png]Q(0)=0




[image: image3.png]Q™(2)




Ділянка 2 (2≤X<4м)

[image: image4.png]Q(x) =—-10




[image: image5.png]Q™ (2)=-10




[image: image6.png]Q(4) =-10




Ділянка 3 (4≤X≤6м)

[image: image7.png]Q(x) =—-10




[image: image8.png]Q(4) =-10




[image: image9.png]Q(6) =—10




Побудова епюри MY (kH·м):

Ділянка 1 (0≤X<2м)

[image: image10.png]M(X) = 50




[image: image11.png]M(0) =50




[image: image12.png]M(2) =50




Ділянка 2 (2≤X<4м)

[image: image13.png]M(X) = 50— 10(X — 2)




[image: image14.png]M(2) =50




[image: image15.png]M7= (4)
= 5
0 —10(4
-2)=
=30




Ділянка 3 (4≤X≤6м)

[image: image16.png]M(X) = 50— 10(X—2)—25




[image: image17.png]M™(4)=50-10(4—2)—25





[image: image18.png]M(6

50—10(6—-2)—25




Задача №2
Побудова епюри QZ (kH):

Ділянка 1 (0≤X<2м)

[image: image19.png]Q(x) =10




[image: image20.png]Q(0) =10




[image: image21.png]Q™= (2) = 10




Ділянка 2 (2≤X≤6м)
[image: image22.png]Q(X) =10-10—-6-(X—-2)=—-6-(X—2)





[image: image23.png]Q(2)=-6-(2—-2)




[image: image24.png]Q(6) =—6-(6—2)=—24




Побудова епюри MY (kH·м):

Ділянка 1 (0≤X<2м)

[image: image25.png]M(X)=10-X




[image: image26.png]M(0)=10-0=0




[image: image27.png]M(2)=10-2=20




Ділянка 2 (2≤X≤6м)

[image: image28.png]x-2)
2

M(X)=10-X—10-(X—2)—6-(X—2)-




[image: image29.png]2=-2)_

M(2)=10-2-10-(2-2)=6-(2-2)- "

20




[image: image31.png]M(4)=10-4-10-(4-2)-6-(4—2)-




=8
[image: image32.png]-2 _

M(6)=10-6-10-(6-2)=6-(6-2)-

—68




Задача №3
Визначення опорних реакцій:

[image: image33.png]—R,+6—25+25+25=0




[image: image34.png]R, = 4,17 kH;





[image: image35.png]—Rg-6—25+25+25=0




[image: image36.png]Ry =





Перевірка:

[image: image37.png]; 417 — 417 =





Побудова епюри QZ (kH):

Ділянка 1 (0≤X<2м)

[image: image38.png]Q(X) =—417




[image: image39.png]Q(0) = —417




[image: image40.png]Q(4) = —417




Ділянка 2 (2≤X≤6м)

[image: image41.png]Q(X) =—417




[image: image42.png]Q(4) = —417




[image: image43.png]



Побудова епюри MY (kH·м):

Ділянка 1 (0≤X<2м)

[image: image44.png]M(X)=—-417-X —25




[image: image45.png]M(0) = —25




[image: image46.png]MT=(2) = —4,17 -2 — 25 = —33,34




Ділянка 2 (2≤X≤6м)

[image: image47.png]M(X)=-417-X —25+25=

4,17 - X




[image: image48.png]M(2)

4,17 -2 = —8,34




[image: image49.png]M(6) =—417-6 = —25




Задача №4
Визначення опорних реакцій:

[image: image50.png]Ry-6-25-10-1-6-4.-2=




[image: image51.png]R, = 13,83 kH;





[image: image52.png]—Rg;-6-25+10-5+6-4-4=




[image: image53.png]Ry = 20,17 kH;




Перевірка:

[image: image54.png]—1383+10+6-4-2017 =





Побудова епюри QZ (kH):

Ділянка 1 (0≤X<2м)

[image: image55.png]Q(x) = 13,83




[image: image56.png]Q(0) = 13,83




[image: image57.png]Q(2) = 13,83




Ділянка 2 (2≤X<5м)

[image: image58.png]Q(x) =1383—-6-(X—2)




[image: image59.png]Q(2) =1383—-6-(2—2)=1383




[image: image60.png]Q(5) =13,83 —-6-(5—2) = —4,17




Ділянка 3 (5≤X≤6м)

[image: image61.png]Q(x) =1383—-6-(X—2)—10




[image: image62.png]Q(5) =1383-6-(5—2)—10=—-14,17




[image: image63.png]Q(6) =13,83 —6-(6—2) — 10 =-20,17




Побудова епюри MY (kH·м):

Ділянка 1 (0≤X<2м)

[image: image64.png]M(X)=1383-X




[image: image65.png]M(0) =1383-0 =





[image: image66.png]M™=(2) = 13,83 -2 = 27,66




Ділянка 2 (2≤X<5м)

[image: image67.png]x-2)
2

M(X)=1383-X—25-6-(X—2)-




[image: image68.png]M™(2)=1383-2-25-6-(2—2)-





[image: image69.png]M(35) =1383-35-25-6-(35-2)-

16,65




[image: image70.png]5-2
M(S):13,Bﬁ-572576-(572)-(T>:17,3




Ділянка 3 (5≤X≤6м)

[image: image71.png]M(X):13,36-}(72576-(}(72)-(}(2;2)710-(}(75)




[image: image72.png]M(S):13,Bﬁ-572576-(572)-(5%2)710-(575):17,3




[image: image73.png]M(5,5) =1386-55—25—6-(55—2)- ¢ —10-(55-5) =948




[image: image74.png]M(ﬁ):13,36-672576-(672)-(6%2)710-(675):0




Визначення значення екстремуму на епюрі моментів:
[image: image75.png]Q(X) =13,83—6-(X—2) =0npuX =4305m




[image: image76.png](4305-2)
=

Mq(5,937) = 13,83 - 4,305 — 25— 6- (4,305 — 2) - 8,58 kH-




Задача №5
Визначення опорних реакцій:

[image: image77.png]R,-6+25-10-8-6-3-15




[image: image78.png]R, = 13,67 kH;





[image: image79.png]—Rg-6+25-10-2+6-3-45




[image: image80.png]Ry = 14,33 kH;




Перевірка:

[image: image81.png]—13,67+10+6-3-1433 =





Побудова епюри QZ (kH):

Ділянка 1 (0≤X<2м)

[image: image82.png]Q(x) =—-10




[image: image83.png]Q(0) =-10




[image: image84.png]Q(2) =-10




Ділянка 2 (2≤X<5м)

[image: image85.png]Q(X) = —10+ 13,67 = 3,67




[image: image86.png]Q(2) = 3,67




[image: image87.png]Q(5) = 3,67




Ділянка 3 (5≤X≤8м)

[image: image88.png]Q(X)

10+ 1367 —6-(X—5)=3,67—-6-(X—5)




[image: image89.png]Q(5) =367 —6-(5—5) = 3,67




[image: image90.png]Q(8) =367 —-6-(8—5)

14,33




Побудова епюри MY (kH·м):

Ділянка 1 (0≤X<2м)

[image: image91.png]M(X)=-10-X




[image: image92.png]



[image: image93.png]M™=(2) =—-10-2=—-20




Ділянка 2 (2≤X<4м)

[image: image94.png]—10-X +13,67- (X — 2)





[image: image95.png]M™(2)=—-10-2+13,67-(2—-2) =20




[image: image96.png]M(4)

10-4 +1367- (4—2) = —12,66




Ділянка 3 (4≤X<5м)

[image: image97.png]M(X)=—-10-X +13,67-(X —2) +25




[image: image98.png]M(4)=-10-4+1367-(4—2) +25=1234




[image: image99.png]M(5)=—-10-5+1367-(5—2)+25=16




Ділянка 4 (5≤X≤8м)

[image: image100.png]x-5)
2

M(X) = —10-X+13,67- (X —2) +25—6- (X—5)-




[image: image101.png]6,55
M(65) =—10-6,5+13,67-(65—2) +25—6-(65—5)- %




[image: image102.png]8=9_,

M(8) =—10-8+13,67- (8-2)+25-6-(8—5)—




Визначення значення екстремуму на епюрі моментів:

[image: image103.png]Q(X) =367 —6-(X—5)=0npuX =5612m




[image: image104.png]Mo (5,612) = —10- 5,612+ 13,67 - (5612 — 2) + 25 —6- (5612 5) - ¢
=17,13kH-m

5,6

1.
2

5)




Задача №6

Визначення опорних реакцій:

[image: image105.png]R,-6+10:2-10-4-6-3:75=10




[image: image106.png]R, = 25,83 kH;





[image: image107.png]0;R;-6—10-4+10-2-6-3-15=0




[image: image108.png]Ry =





Перевірка:

[image: image109.png]—2583+6-3+10-10+783 =





Побудова епюри QZ (kH):

Ділянка 1 (0≤X<3м)

[image: image110.png]Q(X) =—-6-X




[image: image111.png]Q(0) =—-6-




[image: image112.png]Q™=
3)=
—6-

—18




Ділянка 2 (3≤X<5м)

[image: image113.png]Q(X) =—6-3+2583 =783




[image: image114.png]Q(3) =783




[image: image115.png]Q™ (5) =783




Ділянка 3 (5≤X<7м)

[image: image116.png]Q(X) =—6-3+2583—-10=—217




[image: image117.png]Q(5) =-217




[image: image118.png]QM=(7) = —217




Ділянка 4 (7≤X≤9м)

[image: image119.png]Q(X) =—6-3+2583—10+10=7,83




[image: image120.png]Q(7) =783




[image: image121.png]Q(9) =783




Побудова епюри MY (kH·м):

Ділянка 1 (0≤X<3м)

[image: image122.png]X
M) = =6-X -5




[image: image123.png]



[image: image124.png]M(15) =-6-15





[image: image125.png]



Ділянка 2 (3≤X<5м)

[image: image126.png]M(X)=—-18-(X—15)+2583-(X—3)




[image: image127.png]M(3)=-18-(3—15)+2583-(3 -3

—27




[image: image128.png]M(5]

—18-(5—-1,5) +2583-(5—-3) = —11,37




Ділянка 3 (5≤X<7м)

[image: image129.png]M(X)=-18-(X—15)+2583-(X—-3)—10-(X—5)




[image: image130.png]M(5)=-18-(5—15)+2583-(5—-3) —10-(5—5) = —1137




[image: image131.png]M(7)=-18-(7—15)+2583-(7—3) —10-(7—5) = —1568




Ділянка 4 (7≤X≤9м)

[image: image132.png]M(X)=-18-(X—-15)+2583-(X—-3)—10-(X—5)+10- (X —7)




[image: image133.png]M(7)=-18-(7—-15)+2583-(7—-3) —10-(7—-5)+ 10- (7 - 7.

—15,68




[image: image134.png]M(9)=-18-(9—-15)+2583-(9—-3)—10-(9-5)+10-(9—7.





Задача №7

Визначення опорних реакцій:

[image: image135.png]R,-6—10-51n60°-3—-6-4-4+25=0




[image: image136.png]R, = 16,16 kH;





[image: image137.png]—Rg-6+10-5in60°-3+6-4:2=0




[image: image138.png]Ry = 16,5 kH;





[image: image139.png]ZFX =0;Hy —10 - cos60° =




[image: image140.png]Hp =5 kH;





Перевірка:

[image: image141.png]—16,16+6-4+10-5in60°— 165 =0





Побудова епюри NX (kH):

Ділянка 2 (3≤X≤6м)

[image: image142.png]N(X) =10-cos60° =5




[image: image143.png]N(3)=5




[image: image144.png]N(6) =5




Побудова епюри QZ (kH):

Ділянка 1 (0≤X<3м)

[image: image145.png]Q(X) =1616—-6-X




[image: image146.png]Q(0) = 16,16 —6- 0 = 16,16




[image: image147.png]Q™ (3)= 16,16 —6-3 = —1,84




Ділянка 2 (3≤X<4м)

[image: image148.png]Q(X) =1616 —6-X —10-sin60°=7,5—-6-X




[image: image149.png]Q(3)

,5—6-3=-105




[image: image150.png]Q(4)

5 —6-4=—165




Ділянка 3 (4≤X≤6м)
[image: image151.png]Q(X) =16,16 —6-3 — 10 -sin60° = —16,5




[image: image152.png]Q(4) =-165




[image: image153.png]Q(6) =—165




Побудова епюри MY (kH·м):

Ділянка 1 (0≤X<3м)

[image: image154.png]X
M(X) = 1616-X = 6-X -




[image: image155.png]o
M(0)=1616:0-6-0-3





[image: image156.png]M(1,5) =16,16-1,5—6-15- 7,49




[image: image157.png]3
M(3)=1616-3-6-35 =2148




Ділянка 2 (3≤X<4м)

[image: image158.png]X
M(X) = 1616-X = 6-X -5 —10-sin60°- (X - 3)




[image: image159.png]3
M(3)=1616-3 633 -10-5in60°- (3-3) = 21,48




[image: image160.png]35
M(35) =1616-35-6-35 =~ 10-5in60°- (35 —3) = 1548




[image: image161.png]4
M(4)=1616-4—6-4.2—10-5in60°- (4—3) = 7,98




Ділянка 3 (4≤X≤6м)

[image: image162.png]M(X) =16,16-X —24-(X —2) —10-sin60°- (X —3) + 25




[image: image163.png]M(4) =16,16-4—24-(4—2) — 10-sin60°- (4 — 3) +25 = 32,98




[image: image164.png]M(6) =16,16-6 —24-(6—2) — 10-sin60°- (6 — 3) +25 =





Визначення значення екстремуму на епюрі моментів:

[image: image165.png]Q(X) =1616 —6-X =0 mpuX = 2,693m




[image: image166.png]3
=2176 kH -

M (2,693) = 16,16 2,693 — 6- 2,693 -




Задача №8

Визначення опорних реакцій:

[image: image167.png]—R;+6+10-8—6-c0s60°-6-3=0




[image: image168.png]R, = 4,33 kH;





[image: image169.png]—Rg-6+10:2+6-c0560°-6-3 = 0




[image: image170.png]Ry = 12,33 kH;




[image: image171.png]ZFX =0;—H, +6-5in60°-6 =0




[image: image172.png]Hp = 31,18 kH;





Перевірка:

[image: image173.png]—10+6-c0s60°- 6 +4,33 12,33 =





Побудова епюри NX (kH):

Ділянка 2 (2≤X≤8м)

[image: image174.png]N(X) =31,18 — 6-sin60°- (X — 2)




[image: image175.png]N(2) =31,18—6-sin60°- (2 —2) = 31,18




[image: image176.png]N(8) =31,18—6-sin60°-(8—2) =0




Побудова епюри QZ (kH):

Ділянка 1 (0≤X<2м)

[image: image177.png]Q(x) =10




[image: image178.png]Q(0) =10




[image: image179.png]Q™= (2) = 10




Ділянка 2 (2≤X≤8м)

[image: image180.png]Q(X) =10—433—6-cos60°- (X —2)




[image: image181.png]Q(2) =10 —433—6-cos60°-(2—2) = 5,67




[image: image182.png]Q(8) =10—433—6-cos60°-(8—2) =

12,33




Побудова епюри MY (kH·м):

Ділянка 1 (0≤X<2м)

[image: image183.png]M(X)=10-X




[image: image184.png]M(0)=10-0=0




[image: image185.png]M(2)=10-2=20




Ділянка 2 (2≤X≤8м)

[image: image186.png]M(X):10-}(7ﬁ-cnsﬁﬂ“-(X72)-(X772>74,33-(X72)




[image: image187.png]M(Z):lﬂ-Zfﬁ-cosﬁﬂ“-(Zf2)-(22;”74,33-(272):20




[image: image188.png]5-2)

M(5) =10-5—6-cos60°- (5—2)- —433-(5-2) = 2351





[image: image189.png]M(B):lﬂ-Bfﬁ-cosﬁﬂ“-(Bf2)-(32;”74,33-(372)20




Визначення значення екстремуму на епюрі моментів:

[image: image190.png]Q(X) =10—433—6-cos60°- (X —2) =0mnpuX =3,89 m




[image: image191.png]3,892
My (3,89) = 103,89 — 6 - cos60°- (3,89 — 2) - % —-433-(389-2)

=2536kH M




Задача №9
Визначення опорних реакцій:

[image: image192.png]R,+3-6-5:25=0




[image: image193.png]



[image: image194.png]R;-4+25-9+10-3-6-7-7,5=0




[image: image195.png]



[image: image196.png]—Rp-4+25-5+10-7-6-7-35=0




[image: image197.png]



Перевірка:

[image: image198.png]—25-15-12+6:7+10=0




Побудова епюри QZ (kH):

Ділянка 1 (0≤X<2м)

[image: image199.png]Q(X) =—-6-X




[image: image200.png]Q(0) =—-6-




[image: image201.png]Q(2)=-6-

—12




Ділянка 2 (2≤X<7м)

[image: image202.png]Q(X)=25-6-X




[image: image203.png]25-6-2

3,13




[image: image204.png]—17




Ділянка 3 (7≤X<11м)

[image: image205.png]25-6-7 +1





[image: image206.png]



[image: image207.png]



Ділянка 4 (11≤X≤14м)

[image: image208.png]Q(X) =25-6-7+15+12 =10




[image: image209.png]Q(11) =10




[image: image210.png]Q(14) =10




Побудова епюри MY (kH·м):

Ділянка 1 (0≤X<2м)

[image: image211.png]X
M) = =6-X -5




[image: image212.png]



[image: image213.png]



[image: image214.png]



Ділянка 2 (2≤X<7м)

[image: image215.png]M(x):zs-(x—z)fs-xé




[image: image216.png]2
M(2)=25-(2-2)=6-2:3=-12




[image: image217.png]M(5)=25-(5-2)—6-5-




[image: image218.png]7
M(7)=25-(7=2) =675 =22




Ділянка 3 (7≤X<11м)

[image: image219.png]M(X)=25-(X—2)—42-(X—35)+15-(x—7)




[image: image220.png]M(7)=25-(7—2)—42-(7-35)+15-(7—-7) = —22




[image: image221.png]M(11)=25-(11-2)—42-(11-35)+15-(11—7) = —30




Ділянка 4 (11≤X≤14м)

[image: image222.png]M(X)=25-(X—2)—42-(X—35)+15-(X—7)+12- (X — 11)




[image: image223.png]M(11)=25-(11—-2)—42-(11-35)+15-(11-7)+12- (11— 1

—30




[image: image224.png]M(14)=25-(14—-2)—42-(14—-35)+15-(14-7) +12- (14— 1





Визначення значення екстремуму на епюрі моментів:

[image: image225.png]Q(X) =25—-6-X =0npuX = 4,167m




[image: image226.png]4167

Mo (4167) = 25 - (4167 — 2) — 6 - 4,167 =2,08kH-




Задача №10

Визначення опорних реакцій:

[image: image227.png]



[image: image228.png]R, =125 kH;





Побудова епюри QZ (kH):

Ділянка 1 (0≤X<2м)

[image: image229.png]Q(x) =0




Ділянка 2 (2≤X<4м)

[image: image230.png]Q(x) =-125




[image: image231.png]Q(2) =-125




[image: image232.png]Q(4) =-125




Ділянка 3 (4≤X≤11м)

[image: image233.png]Q(X) =-125-6-(X—4)




[image: image234.png]Q(4) =-125-6-(4—4

12,5




[image: image235.png]—125-6-(11—4) =—545





Побудова епюри MY (kH·м):

Ділянка 1 (0≤X<2м)

[image: image236.png]M(X)25




[image: image237.png]M(0) =25




[image: image238.png]M(2) =25




Ділянка 2 (2≤X<4м)

[image: image239.png]M(X) =25-125-(X—2)




[image: image240.png]M(2)=25-125-(2—-2)=25




[image: image241.png]M(5) =25-125-(4—2





Ділянка 4 (4≤X≤11м)

[image: image242.png]x—-4)
2

M(X)=25-125-(X—2)—6-(X—4)-




[image: image243.png]-y _,

M(#)=25-125-(4-2) =6 (4—4)-—




[image: image244.png]7,5~ 4)
¢ ) _ —80,5

M(7,5) =25-125-(75-2)—6- (75— 4) -




[image: image245.png](11-4)
2

M(11)=25-11-(11-2)—6- (11— 4) - = -2345




Задача №11

Побудова епюри N (kH):

[image: image246.png]



[image: image247.png]N,=6-4=24




Побудова епюри Q (kH):

[image: image248.png]Q:




[image: image249.png]Qi =6-4=124




Побудова епюри M (kH·м):

[image: image250.png]M, = 25 (DOSTATYIOThCA BepxHi BOJI0KHa)




[image: image251.png]



[image: image252.png]M, =6-2-1= 12 (DOSTATyITECA NpaEi BOIOKHA)




[image: image253.png]MI** = 6. 4.2 = 48 (pOSTATyIOThCA NPAEi BOIOKHA)




[image: image254.png]MZ*® = 25 (po=TAryHThCA BepXHi BONOKHA)




[image: image255.png]M;® =642 —25 = 23 (DOSTATYIOTLCA HIDKHI BOJOKHA)




[image: image256.png]M, =6-4-2—25=23 (DOSTATyIOTECA HIXHI BOTOKHA)




Задача №12

Визначення опорних реакцій:

[image: image257.png]—R,;+5+10-7+6-4:2=0




[image: image258.png]R, = 23,6 kH;





[image: image259.png]—Rg-5+10-2+6-4-2=0




[image: image260.png]Ry = 13,6 kH;





[image: image261.png]ZFX:D;7H8+6-4





[image: image262.png]



Перевірка:

[image: image263.png]—236+10+136





Побудова епюри N (kH):

[image: image264.png]NT* = —13,6




[image: image265.png]Ny = —13,6




Побудова епюри Q (kH):

[image: image266.png]Qo

10




[image: image267.png]Q= =10




[image: image268.png]



[image: image269.png]Q' = 10—-23,6 = —13,6




[image: image270.png]Q™= =0




[image: image271.png]Qs

24




Побудова епюри M (kH·м):

[image: image272.png]



[image: image273.png]M, =10-2 = 62,34 (DOSTATYIOTECA HIDKHI BOJIOKHA)




[image: image274.png]M{"™ =10-7 — 23,6 - 5 = 48 (po=TATYIOTECA BePXHi EOJIOKHA)




[image: image275.png]M{** =10-7 — 23,6 - 5 = 48 (pO3TATyIOTECA NpaEi EOJOKHA)




[image: image276.png]M, =24-2—6-2-1= 36 (DOSTATYIOTECA NPaBi EOI0KHA)




[image: image277.png]



Задача №13

Визначення опорних реакцій:

[image: image278.png]—R,+7+25+6-2:3=0




[image: image279.png]R, =871 kH;





[image: image280.png]—Rg-7+25+6-2:3=0




[image: image281.png]Ry =





[image: image282.png]ZFX:D;7H8+6-2





[image: image283.png]



Перевірка:

[image: image284.png]ZFY =0;871-871=0




Побудова епюри N (kH):

[image: image285.png]N, =871




[image: image286.png]NF** = 8,71




Побудова епюри Q (kH):

[image: image287.png]Qs

12




[image: image288.png]Qo




[image: image289.png]



[image: image290.png]Q™= =12




[image: image291.png]Q= = —8,71




[image: image292.png]Qs =871




Побудова епюри M (kH·м):

[image: image293.png]



[image: image294.png]



[image: image295.png]M, =6-1-0,5= 3(posTaryioTsca 1iBi BO10KHa)




[image: image296.png]M;¥ =6-2-1 =12 (posTaryioTsca i Bos0KHa)




[image: image297.png]ME** =12 .2 = 24 (posTATYIOTECA NPAEi BOOKHA)




[image: image298.png]Mz = 25 (DOSTATYIOThCA BepxHi BOJIOKHa)




Задача №14
Розрахунок прокатної балки
1.
Побудова епюр внутрішніх зусиль
Визначення опорних реакцій:

[image: image299.png]—Rg-5-10-2+25+6-2-4=




[image: image300.png]Ry = 10,6 kH;





[image: image301.png]Ry-5-10-7+25-6-2-1=




[image: image302.png]R, =114 kH;





Перевірка:

[image: image303.png]; 10-114+6-2-10,6=0





Побудова епюри QZ (kH):

[image: image304.png]Qo

—10




[image: image305.png]Q3

) ie
2y

—10




[image: image306.png]= —10+114 =14




[image: image307.png]Qs

14




[image: image308.png]Q. =—-106




Побудова епюри MY (kH·м):

[image: image309.png]



[image: image310.png]M, =25-10-2=5




[image: image311.png]M, =106-2—-6-2-1=9.2




[image: image312.png]M; =106-1—-6-1-05=76




Максимальні внутрішні зусилля:

[image: image314.png]Qmax = 10,6 kH



 (при Х=7 м)
[image: image316.png]Mypax = 25 kH - M



 (при Х=0 м)

2.
Підбираємо поперечний переріз прокатної балки

Потрібний момент опору:
[image: image317.png]25-10°

Teo 105 156° 1078 ® = 156 e





З таблиці сортаменту (ГОСТ 8239–72) приймаємо двотаврову балку №18а, з такими геометричними характеристиками:

[image: image318.png]



Розміри перерізу:

[image: image319.png]h=180MM; b=100MM; d =51mMM; t=83 MM




3.
Виконуємо повну перевірку міцності балки.

а) По максимальним нормальним напруженням в перерізі а–а ([image: image321.png]


):
[image: image322.png]=157,2-10°

Ma= 157,2 MIla




Недонапруження:

[image: image323.png]160 —157,2
160

100% = 1,75%




Для даного перерізу будуємо епюру нормальних напружень.
б) По максимальним дотичним напруженням в перерізі в–в ([image: image325.png]


):
[image: image326.png]_ Qnax Sax

_ 106-10°-898-10"°
1431

=13,05-10°

Ma= 13,05 MIla




Недонапруження:

[image: image327.png]100-13,05
100

100% = 86,95%




Обчислюємо статичний момент полки двотавра відносно центральної осі y:

[image: image328.png]



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

[image: image329.png]Qax S, _ 10,6-10°-71,3-107°

"= 51-1073-1430- 10

r =10,36-10° la = 10,36 MIla





[image: image330.png]=0,53-10° la = 0,53 MIla





Для даного перерізу будуємо епюру дотичних напружень.
в) Головні напруження перевіряємо в перерізі a–a ([image: image332.png]


):


[image: image334.png]M=25kH-m; Q=10kH




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

[image: image335.png]107% = 142,8 - 10° [la = 142,8 MIla

_25-10° (130
" 1430- 107





[image: image336.png]10-10°-713-10"° "
= =978-10°la= 9,78 MIla
51-107-1430-10





За четвертою теорією міцності:

[image: image337.png]Oea = |0f +30F =/14287 +3 - 9,787 = 1438 MIle




Недонапруження:

[image: image338.png]160 — 1438
160

100% = 10,12%





Визначимо дотичне напруження на нейтральній осі:

[image: image339.png]Q-Spg.  10-10°-898-107°
T = met o

=12,31-10° la = 12,31 MIla
d-1,





та будуємо епюри σ та τ в перерізі a–a
[image: image340.wmf]y

Z

h=180

b=100

d=5,1

t=8,3

157

,2

157,2

10,36

13,05

10,36

142,8

142,8

9,78

9,78

12,31

Ïåð. à-à

Åï. 

  

Ïåð. ñ-ñ

Åï. 

  

Åï. 

  

Ïåð. â-â

Åï. 

  

0,53

0,53


4.
Обчислюємо переміщення осі балки методом початкових параметрів.
Початкові параметри:

[image: image341.png]My=25kH-m; Q, = —10;





Невідомі [image: image343.png]wo Ta @



 визначаємо з умови:

при [image: image345.png]



при [image: image347.png]



Використовуючи формулу для обчислення прогину осі балки методом початкових параметрів, запишемо:
[image: image348.png]25-2° -10-2°
2 6

ELU,-, = EL,Uy + EL@, -





[image: image349.png]ELU,-, = EL,Uy + EL@, -

25-77
2

—10-7%
6

114-(7-2)° 6

SRV TY L0 -

6 24




або

[image: image350.png](EL,Up + EL,@, - 2 = 36,667
{ ELU, +ELg, 274333





Розв’язуючи систему рівнянь, знаходимо:

[image: image351.png]EIU, = —58,4 kHn®; El @, = 47,53 kHm’pap




Визначаємо переміщення перерізів балки за ділянками:

Ділянка 1 (0≤X<2м)

[image: image352.png]10-x°

ELo(X) = 4753 -25-X +





[image: image353.png]25-X% 10-X°
+

EL,U(X) = —584+ 47,53 X —





[image: image354.png]z

1
El,p(1) =4753—25-1+ = 27,53 kHw’pag




[image: image355.png]25-1% 10-1°
2

U(1)=-584+4753-1— —21,7 kHx?;





[image: image356.png]=

1
El,p(2) =4753-25-2+ = 17,53 kHw’pag




[image: image357.png]25-2Z+1n-23
2 6

U(2)= -584+47,53-2—





Ділянка 2 (2≤X<5м)

[image: image358.png]10-X* 114-(x-2)*

ELo(X) = 4753 -25-X + >





[image: image359.png]25-x2+1n-x’ 114 - (X -2)°

ELU(X) = ~584 + 47,53 - X — <





[image: image360.png]10-35° 114-(35-2)°

El,p(35) = 4753 -25-35+ 3

= 845 kHm’pag;




[image: image361.png]25-35% 10-35° 114-(35-2)°
EL,U(35) = —584 +47,53- 35— L e e

9,86 kHm?;




[image: image362.png]10-5Z 114-(5-2)*
2

El,p(5) =4753—25-5+ = —3,77 kHm*pag;




[image: image363.png]25-51+1n-53 114-(5-2)°
2 6 6

ELU(S) = —584 +47,53-5 — = 23,78 kHm®;




Ділянка 3 (5≤X≤7 м)

[image: image364.png]10-x7 114-(x-2)* 6
SRA D8 sy

ELo(X) = 4753 -25-X +




[image: image365.png]25-X% 10-X° 114-(Xx-2)° 6
AT 6y gy
6 6 22

ELU(X) = —584+ 4533 X —





[image: image366.png]10-6% 11,4-(5—2)Z+s

El,p(6) =4753—25-6 + 12,67 kHm?pag;




[image: image367.png]25-6% 10-6° 114-(6-2)° 6
-+ (6-5)* = 1543 ki,
7 t—¢ 6 57 (6-5) M

ELU(6) = —584 +47,53- 6 —




[image: image368.png]10-7% 11,4-(7—2)Z+s

EL,p(7) =4753—25-7 + 16,97 kHm pag;




[image: image369.png]25-7% 10-7° 114-(7-2)° 6
G107 A TZB 6 g g
2 6 6 22

ELU(7) = —584 +47,53-7 —





Обчислюємо дійсні значення кута повороту та прогину в перерізі при [image: image371.png]


:

жорсткість балки [image: image373.png]-10%-2790-107°

5580 kH - M%;




[image: image374.png]_3.77
5580

o =1,28-10"° pag;




[image: image375.png]



