
ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ПО ОБРАЗОВАНИЮ

ЕОСУДАРСТВЕННОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕЕО 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕО ОБРАЗОВАНИЯ 

«САМАРСКИЙ ЕОСУДАРСТВЕННЫЙ АЭРОКОСМИЧЕСКИЙ 
УНИВЕРСИТЕТ имени академика С.П.КОРОЛЕВА»

ЗАДАНИЯ 
на расчетно-проектировочную работу 

«Расчет статически определимых балок»

Утверждено Редакционно-издательским советом университета 
в качестве методических указаний

Самара 
Издательство СГАУ 

2008



Составители: С.М. Лежин, В.Ф. Павлов, В.К. Шадрин

Рецензент: канд. техн. наук, доц. В.А. Мехеда

УДК 539.3/8 (076.5)

Задания на расчетно-проектировочную работу "Расчет статически опре
делимых балок": методические указания / сост. С.М. Лежин, В.Ф. Павлов, 
В.К. Шадрин. -  Самара: Изд-во СГАУ, 2008. -  69 с.

Приведены расчетные схемы балок, предлагаемые для расчетов. Изложена 
методика выбора схем, порядок выполнения работы и контрольные вопросы.

Методические указания предназначены для студентов всех специальностей оч
ной, очно-заочной и заочной форм обучения, изучающих курсы "Сопротивление 
материалов", "Прикладная механика", "Механика материалов", "Механика материа
лов и конструкций" и "Общая теория механики материалов и конструкций".

Методические указания

Составители: Лежин Сергей Михайлович, 
Павлов Валентин Федорович, 
Шадрин Валентин Карпович

Редактор Т.П. Кузнецова 
Компьютерная верстка И.И. Спиридонова

Подписано в печать 15.09.2008. Формат 60x84 1/16. 
Бумага офсетная. Печать офсетная.

Усл.печ.л. 4,25. Тираж 100 экз. Заказ . Арт. С-49/2008.

Самарский государственный аэрокосмический университет.
443086 Самара, Московское шоссе, 34.

Издательство Самарского государственного аэрокосмического университета. 
443086 Самара, Московское шоссе, 34.

© Самарский государственный
аэрокосмический университет, 2007

Расчетно-проектировочная работа № 3

РАСЧЕТ СТАТИЧЕСКИ ОПРЕДЕЛИМЫХ БАЛОК 

1. ЗАДАНИЕ
Заданы схемы балок, размеры и действующие нагрузки.
Требуется:

♦ построить эпюры поперечных сил Q и изгибающих моментов М для 
балок с буквенными данными;

♦ построить эпюры Q и М для балок с числовыми данными, назначить 
размеры поперечных сечений, сравнить экономичность балок с раз
личными сечениями;
♦ провести анализ напряженного и деформированного состояний в 
заданной точке одной из балок;

♦ определить прогиб и угол поворота поперечного сечения одной из 
балок,

Представить реферат, схемы балок, выполненные в масштабе, эпюры Q и 
М, эпюры нормальных ст и касательных т напряжений по высоте двутаврового 
сечения, элемент балки с действующими на его гранях напряжениями, круг 
Мора и все необходимые расчеты.

2. ВЫ БОР ЗАДАНИЯ
Каждый студент получает от преподавателя шифр, по которому из сборни

ка берет схемы балок.
Соотношения между нагрузками q, F и m задаются преподавателем. На

пример,



3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
1. Изображаются в масштабе схемы балок с буквенными данными, вычис

ляются реакции опор, указываются их значения на схемах. Строятся эпюры 
поперечных сил и изгибающих моментов с обозначением характерных орди
нат. Расчеты, сопровождающие решение, в пояснительной записке можно не 
приводить.

2. Изображаются в масштабе схемы балок с числовыми данными, вычис
ляются реакции опор, указываются их значения на схемах. Строятся эпюры 
поперечных сил и изгибающих моментов, подбираются из условия прочности 
по нормальным напряжениям двутавровые поперечные сечения.

Для одной из балок проводится проверка прочности и подбираются, кроме 
двутаврового, круглое, кольцевое (d/D = 0,8) и квадратное поперечные сече
ния, сравниваются массы балок с различными поперечными сечениями. Для 
всех балок принимается материал сталь 20 с допускаемым напряжением 
[ст ] = 160 МПа.

3. Проводится исследование напряженного и деформированного состояний 
балки, рассмотренной в п. 2 и имеющей двутавровое поперечное сечение:

♦ для исследования выбирается сечение с большими значениями попереч
ной силы и изгибающего момента, строятся эпюры нормальных и касатель
ных напряжений, действующих в этом сечении;

♦ вычисляются нормальные и касательные напряжения в точке балки, на
ходящейся на расстоянии у = h/4 от нейтральной оси, где h -  высота двутавро
вого сечения;

♦ в выделенной точке аналитическим и графическим методами определя
ются главные напряжения, положение главных площадок, наибольшее каса
тельное напряжение и показывается элемент балки в окрестности выделенной 
точки с изображением всех напряжений на произвольных и главных площад
ках;

♦ по найденным значениям главных напряжений вычисляются главные ли
нейные деформации е^, е2, е3,относительное изменение объема е. удельная 
энергия деформации и{) и эквивалентные напряжения уэквщ, УЭКв1У п0 ^  и ^  
теориям предельных напряженных состояний.

4. Для одной из балок с числовыми данными, имеющей наименьшее число 
участков, определяются прогиб и угол поворота сечения, расположенного в 
середине пролета или вылета (для консольной балки), с помощью дифферен
циального уравнения изогнутой оси балки.
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Примечание. По пунктам 2, 3 и 4 в пояснительной записке должны быть 
представлены все расчеты.

4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Как определяют поперечную силу и изгибающий момент в прозвольном 

сечении балки?
2. Какие зависимости используют для контроля эпюр поперечных сил и 

изгибающих моментов?
3. Как распределяются нормальные и касательные напряжения по высоте 

балки?
4. Какие напряжения называют главными и какими свойствами они обла

дают?
5. Как вычисляют наибольшие касательные напряжения и на каких пло

щадках они действуют?
6. Как с помощью круга Мора определяют величину и направление глав

ных напряжений?
7. Из каких условий определяют постоянные интегрирования при реше

нии дифференциальных уравнений изогнутой оси балки?
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