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ЗАДАНИЕ.
Стальной ступенчатый брус (рис. 1) помещен между двумя опорными поверхностями. Один конец его жестко защемлен в верхней опоре, другой находится на расстоянии δ от нижней опорной поверхности. К брусу приложены силы вдоль оси и, кроме того, после нагружения изменяется его температура. Заданы размеры бруса, величины сил, зазор и изменение температуры.
Требуется определить нормальные силы N, нормальные напряжения σ и продольные перемещения u на всех участках бруса, построить соответствующие эпюры и подобрать марку стали бруса. Задача решается для двух случаев: без нижней опорной поверхности и при наличии ее.

Исходные данные:

d1=8см=8∙10-2м;

d2=10см=10-1м;

d3=4см=4∙10-2м;

l1=l2=l3=l4=l5=0,5м;

δ=0,2мм=0,2∙10-3м;

ΔТ=10К;

F1=200кН;

F3=300кН;

F4=400кН;

Е=2∙1011Па;

α=125∙10-71/к;

Найти:

N-? ,
u-? ,
σ-? .
РЕФЕРАТ

«Расчет статически неопределимого бруса»

СТУПЕНЧАТЫЙ БРУС, СТАТИЧЕСКАЯ НЕОПРЕДЕЛИМОСТЬ, МЕТОД СЕЧЕНИЙ, НОРМАЛЬНАЕ СИЛА, НОРМАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ, АБСОЛЮТНАЯ ДЕФОРМАЦИЯ, ПРОДОЛЬНОЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЕ, УСЛОВИЕ ПРОЧНОСТИ.

Расчетно-проектировочная работа состоит из двух частей: статически определимой и статически неопределимой задачи.

В статически определимой части работы определили нормальные силы N, напряжения σ и перемещения в конце каждого участка бруса. Построили эпюры N, σ, u. Подобрали марку стали бруса, исходя из условия прочности.

Во статически неопределимой части составили уравнения равновесия и уравнения совместности деформаций и из решения полученной системы уравнений нашли реакции опоры. На каждом участке бруса определили нормальные силы N, напряжения σ и перемещения в конце каждого участка бруса. Построили эпюры N, σ, u. Проверили правильность определения реакции и вычислили погрешность. Подобрали марку стали бруса, исходя из условия прочности.
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РАСЧЕТ СТАТИЧЕСКИ ОПРЕДЕЛИМОГО БРУСА.
Определение внутренних усилий в брусе:
Участок Ι:
N1-F3-F4=0;

N1=300кН;

Участок ΙΙ:
N2+F3-F4=0;

N2=100кН;

Участок ΙΙΙ:
N3-F4=0;

N3=400кН;

Определим напряжение σ на каждом участке.
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400∙103/(7,85∙10-3)=50,9МПа;
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Определим U на каждом участке. Для этого определим удлинения участков.
Δl=ΔlN+ΔlT, где ΔlN=
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Δl2=
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Δl4=
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Δl5=
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Определим перемещение границ участков U.

[image: image19.wmf],

,

1

1

,

i

i

i

i

i

l

U

U

D

+

=

-

+

 где i=0…6-количество участков.
U0,1=0
U1,2=U0,1+ Δl1=0.2117мм;
U2,3=U1,2+ Δl2=0.2117+0.1122=0.3239мм;

U3,4=U2,3+ Δl3=0.3239+0.09443=0.4182мм;

U4,5=U3,4+ Δl4=0.608мм;

U5,6=U4,5+ Δl5=0.6705мм.

Определим марку стали
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Марка стали: Сталь 10 [σт] = 180 МПа
Построим эпюры.

Эпюры Ι.


РАСЧЕТ СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЕЛИМОГО БРУСА.



Задача статически неопределима.
RA-F1+F3-F4+RB=0.

Определение внутренних усилий в брусе.
Участок Ι:
N1-F1+F3-F4+RB=0;
N1=-RB+300кН;

Участок ΙΙ:
N2+F3-F4+RB=0;
N2=-RB+100кН;

Участок ΙΙΙ:

N3-F4+RB=0;
N3=-RB+400кН;

Участок ΙV:

N4+RB=0;

N4= -RB;
Запишем уравнение совместности деформаций и решим его:
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RB=130кН;
Рассчитаем N:
N1= 170кН;
N2= -30кН;
N3= 270кН;
N4= -130кН.

Определим σ на каждом участке.
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Определим U на каждом участке.  Для этого определим удлинения участков.
Δl=ΔlN+ΔlT, где ΔlN=
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Определим перемещение границ участков U.
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 где i=0…6-количество участков.

U0,1=0

U1,2=U0,1+ Δl1=0,147мм;

U2,3=U1,2+ Δl2=0,195мм;

U3,4=U2,3+ Δl3=0,248мм;

U4,5=U3,4+ Δl4=0,3964мм;

U5,6=U4,5+ Δl5=0,2003мм;

Рассчитаем погрешность результата.
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Построим эпюры.

Эпюры Ι Ι.
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