4 ПОСТРОЕНИЕ ЭПЮР ПОПЕРЕЧНЫХ СИЛ И ИЗГИБАЮЩИХ МОМЕНТОВ ДЛЯ ДВУХОПОРНОЙ  БАЛКИ 

4.1 Постановка задачи

	Для заданной схемы 1-10 (рисунок 8) требуется написать выражение поперечной силы Q и изгибающего  момента М для каждого участка, построить эпюры Q и М, найти максимальный момент Мmax, подобрать стальную балку заданного сечения при  = 160 МПа. Исходные данные для задания взять из таблицы 4.
	
Таблица 4 - Исходные данные

	Вариант
	а, м
	в, м
	с, м
	l, м
	F, кН
	М, кНм
	q, кН/м
	Сечение 

	1
	1,2
	2,8
	1,0
	10
	10
	12
	1,5
	

	2
	1,4
	2,6
	1,2
	11
	12
	14
	2,0
	

	3
	1,6
	2,4
	1,4
	12
	14
	16
	2,5
	

	4
	1,8
	2,2
	1,6
	13
	16
	18
	3,0
	

	5
	2,0
	2,0
	1,8
	14
	18
	20
	3,5
	

	6
	2,2
	1,8
	2,0
	10
	20
	22
	4,0
	

	7
	2,4
	1,6
	2,2
	11
	10
	24
	4,5
	

	8
	2,6
	1,4
	2,4
	12
	12
	26
	5,0
	

	9
	2,8
	1,2
	2,6
	13
	14
	18
	5,5
	

	10m
а
q
B
с
l
F
 1
b
A
 2
m
а
q
B
с
l
F
b
A
 3
m
а
q
B
с
l
F
b
А
A
 5
m
а
q
B
с
l
F
b
A
А
 6

m
а
q
B
с
l
F
b
A
А
m
а
q
B
с
l
F
 7
b
А
m
а
q
B
с
l
F
 8
b
А
q
m
а
q
B
с
l
F
 9
b
А
Рисунок 8
10
m
а
q
B
с
l
F
b
А
 4
m
а
q
B
с
l
F
А
b

	3,0
	1,0
	2,8
	14
	16
	30
	6,0
	























4.2 Пример выполнения задания

Исходные данные: F = 12 кН, m = 8 кНм, q = 16 кН/м, а = 2 м, b = 4 м,   с = 2 м,   l = 10 м,   [σ] = 160 МПа, поперечное сечение балки прямоугольник со сторонами b×h, расчетная схема приведена на рисунке 9.

Решение. 1) Определяем опорные реакции.

Σ МВ(Fi) = 0; F(l + a) – m +q·b2/2 - RA· l = 0, 

откуда RA = [Р(l + a) – m +q·b2/2]/ l = [12(10 + 2) – 8 +16·42/2]/ 10 = 26,4 кН.

Σ Fiу = 0; RA + RB - q·b – F = 0, 

откуда RB = -RA + q·b + F = - 26,4 +16·4 + 12 = 49,6 кН.
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2) Разбиваем всю балку на участки, в пределах которых действие внешних сил, приложенных к балке, постоянно. Т.о. балка получилась разбитой на четыре участка (рисунок 9, а).
         Принимаем следующее правило знаков (рисунок 10):
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Рисунок 10










     
Составим уравнения для поперечной силы и изгибающего момента на каждом участке. Проведем произвольное сечение I-I на первом участке и, отбросив правую часть от сечения, рассмотрим равновесие левой.


 Граница сечения I-I: 0 ≤ х1 ≤ 2
     
Q1 = Σ Fiy = -F = -12 кН.
 
М1 = Σ М(Fi) = -F· х1;
   
при х1 = 0  М1 = 0,

при х1 = 2  М1= -12·2 = -24 кНм.

Далее выполняем подобные операции.

Граница сечения II-II: 0 ≤ х2 ≤ 2

Q2 = -F+ RA = -12 + 26,4 =14,4 кН.

М1 =  -F· (2 +х2) + RA·х2;

при х2 = 0   М2 = -12 · 2 + 26,4 · 0 = -24 кНм, 

при х2 = 2   М2 = -12 · 4 + 26,4 · 2 = 4,8 кНм.

Граница сечения III-III: 0 ≤ х3 ≤ 4

Q3 = -F + RA = -12 + 26,4 =14,4 кН.

М3 = -F· (2 +2+х3) + RA (2+х3) + m;

при х3 = 0  М3 = -12 · 4 + 26,4 ·2 + 8 = 12,8 кНм,  

при х3 = 2  М3 = -12 · 8 + 26,4  4 + 8 = 70,4 кНм.

Граница сечения IV-IV: 0 ≤ х4 ≤ 4

Q4 = -F + RA – q · x4

при х4 = 0  Q4 = -12 + 26,4 – 16 · 0 = 14,4 кН;

при х4 = 4  Q4 = -12 + 26,4 – 16 · 4 = - 49,6 кН.

Так как эпюра Q на четвертом участке проходит через нейтральную линию, меняя знак с «+» на «-», то в сечении, где Q равна нулю, значение изгибающего момента М будет иметь максимальную величину. Чтобы найти его, определим значение координаты х04, при котором Q4 = 0.

Q4 = RA - F – q · х04 = 0,

откуда х04 = RA - F/q = 26,4-12 /16 = 0,9 м.

М4 = -F· (2 +2+4+х4) + RA (2+4+х4) + m - q · x2 4/2;   

при х4 = 0      М4 = -12 · (2 +2+4) + 26,4(2+4) + 8 = 70,4 кНм;

при х4 = 0,9  М4 = -12·(2+2+4+0,9)+26,4(2+4+0,9)+ 8 -16 ·0,9 2 /2 = 76,88 кНм;

при х4 = 4     М4 = -12· (2 +2+4+4) + 26,4 (2+4+4) + 8 - 16 · 42 /2 = 0. 
	
Учитывая, что эпюра М описывается уравнением второго порядка на этом участке, она ограничивается кривой (частью параболы). По полученным данным строим эпюры Q и М (рисунок 9, б, в).
	
3) Сечение балки подбираем по условию прочности при изгибе.
                   
                           σmax = |M|max / W ≤ [σ],                    (9)h
b
Рисунок 11
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откуда  W ≥ |M|max  / [σ] =  76,88·106 / 160 = 480,5·103 мм3

Для прямоугольного сечения (рисунок 11), в соответствии с приложением А (см. методические указания для практических занятий), осевой момент сопротивления определяется по формуле

                                 W=b·h2/6                                   (10)

Принимаем   высоту   сечения h = 2·b,  и подставляя в выражение 6, получим:
                     
                                 W = 2b3/3 
Откуда  определяем ширину сечения 


                                                  мм, 

принимаем b = 90 мм
Тогда высота  сечения h = 2·90 = 180 мм.
	Если в задании форма поперечного сечения баки швеллер или двутавр, то по вычисленному значению осевого момента сопротивления W в большую сторону, по таблице приложения Б (см. методические указания для практических занятий) принимают ближайший номер профиля.
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