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Специальность 35.02.03 «Технология деревообработки»

Дисциплина «Техническая механика»

Домашняя контрольная работа 1

Задание №1 

Определение реакций в сходящихся стержнях. Аналитическая форма равновесия.

Определить реакции стержней составленных из сдвоенных стандартных уголков, удерживающих груз F.  Сделать проверку графически.
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Задача № 2

Определение реакций в подвесках

Задана система трех стержней, удерживающих балку под действием силы F. Определить, какой из стержней, нагружен больше других и как эта реакция зависит от силы F. Весом балки пренебречь. 
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Задание №3
Для балки, жестко защемленной в стене и нагруженной силами F1 ,F2 и моментом М определить реакции заделки. Провести проверку.   

	        №  СХЕМЫ
	Значение

	  1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	F1

( кН)
	F2

(кН)
	М
(кН∙м)

	           №  Варианта
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	10
	  5
	  1

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	15
	 10
	  3

	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	12
	 20
	  2

	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	  5
	 15
	  4
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Задание №4
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Провести расчеты на прочность при растяжении и сжатии
Пример проектного расчета

1  Расчет ведем по наиболее нагруженному стержню, из решения задания 1 
Rmax=89,66кН=89660Н= N – стержень сжат. 
2  Определяем площадь сечения сдвоенных уголков
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[image: image8.wmf][
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s

 –  допустимое напряжение, заданное по условию, Н/мм2.

Определяем  требуемую площадь поперечного сечения одного уголка
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3   По ГОСТ 8509-72, (приложение Б), определяем ближайшее значение площади сечения АГОСТ=2,75см2=275мм2 и номер профиля равнобокого уголка №3,6. Площадь сдвоенного уголка А┴ГОСТ=274·2=550мм2
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4  Определяем фактическое напряжение
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5  Определяем процент перегрузки: 
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6  Так как процент перегрузки допускается до 5%, оставляем профиль данного сечения.

Ответ: профиль угловой № 3,6. 
Пример  определения нагрузки

1  Воспользуемся ответом задания 2,  наибольшая реакция: Rmax=0,49F .
2 По ГОСТ 8509-72 (приложение А) определяем площадь заданного номера профиля, равнобокого уголка 50 х 50 х 4 (значение номера смотри в задании №2) 

АГОСТ└ =3,89см2=389 мм2, для двух уголков АГОСТ┘└=778мм2
3 Определяем допускаемую продольную силу: 


[image: image13.wmf][

]

=

N

AГОСТ┘└∙
[image: image14.wmf][

]

s

 =778 · 160 = 121600 Н = 121,6 кН, 

где 
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4  Считая Rmax =
[image: image16.wmf][
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 ,определяем допустимое значение силы F
Rmax=0,49F=121,6 кН, откуда F= 248,2 кН.

Ответ: допускаемое значение силы F= 248,2 кН.
Приложение А
Значение тригонометрических функций некоторых углов
	Значение

Углов (градусы)                                                                                   
	Sin        
	Cos
	Tg
	Ctg

	       0

       5

      10

      15

      20

      25

      30

      35

      40

      45

      50

      55

      60

      65

      70

      75

      80

      85

      90   
	0,0000

0,0872

0,1736

0,2588

0,3420

0,4226

0,5000

0,5736

0,6428

0,7071

0,7660

0,8192

0,8660

0,9063

0,9397

0,9659

0,9846

0,9962

1,0000
	1,0000

0,9962

0,9846

0,9659

0,9397

0,9063

0,8660

0,8192

0,7660

0,7071

0,6428

0,5736

0,5000

0,4226

0,3420

0,2588

0,1736

0,0872

0,0000              
	0,0000

0,0875

0,1763

0,2679

0,3640

0,4663

0,5774

0,7002

0,8391

1,0000

1,1918

1,4281

1,732

2,145

2,747

3,732

5,671

11,43


	11,43

5,671

3,732

2,747

2,145

1,732

1,4281

1,1918

1,0000

0,8391

0,7002

0,5774

0,4663

0,3640

0,2679

0,1763

0,0875

0,0000


Приложение Б

Сталь прокатная, угловая равнополочная. Сортамент ГОСТ 8509-72 (извлечение).
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	Номер

профиля
	Размер, мм2
	Площадь

сечения

см2
	Масса

1 м, кг
	Справочные величины для осей
	Z0
см

	
	b
	d
	
	
	Jх
см4

	iх

см
	Jхо

см4

	iх0

см
	Jу0

см4

	i у0

см
	Jх1

см4

	

	2

2,5

2,8

3,2

3,6

4

4,5

5

5,6

6,3

7

7,5

8

9

10

11

12,5

14

16

18

20
	20

25

28

32

36

40

45

50

56

63

70

75

80

90

100

110

125

140

160

180

200


	4

4

3

4

4

4

4

4

4

4

5

6

6

7

8

8

9

9

10

11

12
	1,46

1,86

1,62

2,43

2,75

3,08

3,48

3,89

4,38

4,96

6,86

8,78

9,38

12,30

15,60

17,20

22,00

24,70

31,40

38,80

47,10
	1,15

1,46

1,27

2,91

2,16

2,42

2,73

3,05

3,44

3,90

5,38

6,89

7,36

9,64

12,20

13,50

17,30

19,40

24,70

30,50

37,00
	0,50

1,03

1,16

2,26

3,29

4,58

6,63

9,21

13,10

18,90

31,90

46,60

57,00

94,30

147,00

198,00

327,00

466,00

744,00

1216,00

1823,00
	0,58

0,74

0,85

0,96

1,09

1,22

1,38

1,54

1,73

1,95

2,16

2,30

2,47

2,77

3,07

3,39

3,86

4,34

4,96

5,60

6,22
	0,78

1,62

1,84

3,58

5,21

7,26

10,50

14,60

20,80

29,90

50,70

73,90

90,40

150,00

233,00

315,00

520,00

739,00

1229,00

1733,00

2896,00
	0,73

0,93

1,07

1,21

1,38

1,53

1,74

1,94

2,18

2,45

2,72

2,90

3,11

3,49

3,87

4,28

4,86

5,47

6,25

7,06

7,84
	0,22

0,44

0,48

0,94

1,36

1,90

2,74

3,80

5,41

7,81

13,20

19,30

23,50

38,90

60,90

81,80

135,00

192,00

319,00

500,00

749,00
	0,38

0,48

0,55

0,62

0,70

0,78

0,89

0,99

1,11

1,25

1,39

1,48

1,58

1,78

1,98

2,18

2,48

2,79

3,19

3,59

3,99
	1,09

2,11

2,20

4,39

6,24

8,58

12,10

16,60

23,30

33,10

56,70

83,90

102,00

169,00

265,00

353,00

582,00

818,00

1356,00

2128,00

3182,00
	0,64

0,76

0,80

0,94

1,04

1,31

1,26

1,38

1,52

1,69

1,90

2,06

2,19

2,47

2,75

3,00

3,40

3,78

4,30

4,85

5,37


450





F





300





а=0,6           в=1,2 м





F





450





150





300





600





750





у





  


  О





R2





R1





450





600





F=100кН





х





300





450





300





F





450





300





F





600





F





450





450





300





F





R3





600





F





300





R2





R1





F





600





450





600





F





450





F





600





450





F





600





450





1





2





5





4





6





3





7





8





9





10





Рисунок 1 – Схемы к заданию 1 





Таблица 1 – Варианты к заданию 1


Вари


ант�
№ 


схемы�
F 


(кН)�
Вари


ант�
№ 


схемы�
F 


(кН)�
Вари


ант�
№ 


схемы�
F


(кН)�
�
1�
1�
75�
11�
1�
100�
21�
1�
160�
�
2�
2�
200�
12�
2�
150�
22�
2�
110�
�
3�
3�
150�
13�
3�
200�
23�
3�
110�
�
4�
4�
90�
14�
4�
100�
24�
4�
160�
�
5�
5�
100�
15�
5�
50�
25�
5�
180�
�
6�
6�
85�
16�
6�
200�
26�
6�
130�
�
7�
7�
130�
17�
7�
100�
27�
7�
85�
�
8�
8�
180�
18�
8�
120�
28�
8�
100�
�
9�
9�
120�
19�
9�
50�
29�
9�
150�
�
10�
10�
100�
20�
10�
200�
30�
10�
150�
�






Пример решения задания №1





1 Изображаем  систему стержней, равновесие которой должно быть рассмотрено.


2  Освобождаем систему от связей и вместо них прикладываем реакции  R1 и R2, указываем заданную силу F. 


3  Определяем точку схода сил «О».


4  Проводим ось координат Х  так, чтобы одна из неизвестных реакций лежала на ней. Ось Y, проводим  перпендикулярно. Определяем углы между осями и силами.


5  Составляем уравнения равновесия  


� EMBED Equation.3 ���


6  Определяем реакции 


� EMBED Equation.3 ���


Знак минус показывает, что направление противоположно выбранному (т.е. стержень 2 сжат)
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10 кН





8  Проверка показала, что решение верное.


Ответ: R1 =73,22кН (стержень растянут)


R2=89,66кН (стержень сжат)





7 Проверку делаем графически. Выбираем масштаб. От точки О вниз откладываем в масштабе F=100кН (10 делений), от найденной точки А, под углом 450 вверх откладываем R2 =89,66 (≈9 делений), получаем точку В. Замеряем отрезок ВО, который соответствует силе R1, данный отрезок составляет несколько больше чем 7 делений≈73кН, угол АОВ при замере ≈750.
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Рисунок – Схема к задачам





Таблица 2– Варианты к задачам


Вариант�
а


м�
в


м�
Вариант�
а


м�
в


м�
Вариант�
а


м�
в


м�
�
1�
1,8�
1,5�
9 и 24�
1,4�
0,8�
6 и 21�
1,2�
1,2�
�
2�
1,2�
1,8�
10 и 25�
0,8�
1,5�
7 и 22�
1,5�
1,5�
�
3�
1,5�
1,8�
11 и 26�
2,0�
0,6�
8 и 23�
0,5�
1,4�
�
4�
1,8�
1,2�
12 и 27�
1,6�
1,0�
14 и 29�
0,8�
1,2�
�
5�
1,8�
1,8�
13 и 28�
0,6�
0,8�
�
�
�
�









Пример решение задачи № 2


1  Изображаем  тело, равновесие которого должно быть рассмотрено.


1 Освобождаем тело от связей и вместо них прикладываем реакции R1, R2 и R3. Прикладываем и действующую силу:  F.


3   Проводим оси координат Х и Y.


4  Составляем уравнение равновесия � EMBED Equation.3 ���


5  Определяем реакции
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Из уравнения ΣМА =0; получаем R3=� EMBED Equation.3 ���    		R3=0,33F.


Решая совместно два оставшихся уравнения:


Из уравнения ΣFkX, выражаем одно неизвестное, через другое: � EMBED Equation.3 ��� ,


Полученное значение R2 и R3=0,33F. подставляем в уравнение ΣFkУ


R1 ·соs300+ � EMBED Equation.3 ��� ·соs450 –  1·F+0,33F=0		и решаем.


� EMBED Equation.3 ���		R1(0,866 + 0,5)=F·0,67


� EMBED Equation.3 ���    R1=0,49F


� EMBED Equation.3 ���;  	R2=� EMBED Equation.3 ���   	откуда	R2=0,35F


6  Проверяем правильность полученных результатов по уравнению, которое не было использовано при решении задачи


ΣМВ =0; R1 ·соs300·1,8 + R2 ·соs·450·1,8 –  F·1,2 =  0,49F·1,56+0,35F·1,27 - F·1,2=


= 0,75·F+0,45·F – 1,2·F=0.                               Решение верное.


Ответ: Rтах=R1=0,49F





А				         В





Схема 3 – Рисунки и варианты к заданию 3





Пример решения задания №3





1 Изображаем  тело (балку), равновесие которого     должно быть рассмотрено.


2 Освобождаем балку от связи (стенки) и  прикладываем действующие на балку  нагрузки:  F1, F2, и М, а также искомые реакции отброшенной связи (реакцию и реактивный момент) RY и МR.


3  Проводим вертикальную ось координат  Y, отмечаем точку «А» (пересечение балки и стены).


4  Составляем уравнения равновесия � EMBED Equation.3 ���и определяем неизвестные реакции


ΣFкУ=0; Rу+F1 – F2 =0; 


Rу+25 – 15 =0, откуда Rу=  – 10 кН


ΣМА=0; MR – F1 ·1+ F2··4 – М =0;


MR –25+60 – 5 =0, откуда MR= – 30кН·м
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5  Проверяем правильность полученных результатов по уравнению, которое не было использовано при решении задачи 


ΣМВ=0 ; MR+ Rу·1+ F2··3 – М =   – 30 – 10 ·1+15·3 – 5=0


Ответ: Rу=  – 10 кН; MR= – 30кН·м
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