Задача №13.
1.Находим центр тяжести. Для єтого принимаем главной осью у1=у поскольку ось симетрии проходит по у, а главную ось х1 находим задав произвольную ось х ось. Находим растояние Ус от произвольно заданой оси х до главной оси х1:

Разбиваем фигуру на 4 части – прямоугольник S2=1*0,5=0,5м2; у2=2,75м
                                                                 прямоугольник S1=2*0,5=1м2; у1=2,25м

                                                                  прямоугольник S3=1*0,5=1м2; у3=1м

                                                              2 трехугольника 2* S4=2*0,25=0,5м2; у4=1,333м.
                                                                    Sобщ. = 3м2
Где S – площадь фигур, а у – растояние от центра тяжести до оси х

Ус = (S2*у2 + S1*у1 + S3*у3 + 2*S2*у2)/( S2+ S1+ S3+ 2*S2)= (0,5*2,75+1*2,25+1*1+0,5*1,333)/(0,5+1+1+0,5) = 1,76м (см. рис. 1)

[image: image2.emf]A


B


Íóëåâàÿ 


ëèíèÿ


Ñ


max 


ðàñòÿæåíèå


max 


ñæàòèå


Ýïþðà íîðìàëüíûõ 


íàïðÿæåíèé




A

B

Нулевая 

линия

С

max 

растяжение

max 

сжатие

Эпюра нормальных 

напряжений


Найдя положение нулевой линии можно построить эпюоу нормальних напряжений
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2. Находим моменты инерции относительно главных осей х1 и у1:

        Jх = 2* в*h43\36 + 2*2* S4*a12 +  в*h33\12 + 2*2* S3*a32 + в*h13\12 + 2*2* S1*a12 + в*h23\12 + 2*2* S2*a22,

 где а – єто растояние от центра тяжести фигуры к главной оси, в – ширина, h – высота фигуры.
       Jх = 2* 0,25*23\36 + 2*2* 0,25*0,432 +  0,5*23\12 + 2*2* 1*0,762 + 2*0,53\12 + 2*2* 0,5*0,492 + 2*0,53\12 + 2*2* 0,5*0,992 =5,414м4 

Jу = h2*b23\12 + h1*b13\12+ h3*b33\12+ 2*(h4*b23\36) + 2*S4*0.0832 = 0.5*13\12 + 0.5*23\12+ 2*0.53\12+ 2*(2*0.253\36) + 2*0.5*0.0832= 0.4м4 
3. Находим нулевую линию. Квадрати радиусов равны
                                             і2у = Jу/ Sобщ = 0,4 м4/3 = 0,133м2;     

                                                                       і2х = Jх/ Sобщ= 5,414 м4/3 = 1,804м2
Внутренние силовые факторы, возникающие в любом сечении Nz= -F, Mx = -F|ey|, My = -F|ex| , где ех = +0.5м,  еу = +1,24м. Тогда координаты прохождения нулевой линии находим по формулам:

                              Ау = - і2х/ еу = - 1,804м2/1,24м=  - 1,45м                                                                                                                                                                                  Ах = - і2у/ ех = - 0,133м2/0,5м=    - 0,266м

Наибольшие сжимающие усилия возникают в точке С (ус=+074, хс=+1), и в точке В возникают наибольшие напряжения растяжения (ув=+0,24, хв= -1).

4. Определяем величину силы F приложеной в т. А из условия прочности на сжатие и растяжение.
   Условие прочности в точке А на сжатие |бcж| = 5МПа
                         |max бc| = |Nx\S + Mx\Wx + My\Wy| < |бcж| =5Мпа

                         |max бc| = |Nx\S + (-F* ey \Jx)* уа + (-F* ex \ Jy)* xа |  <  |бcж| =5Мпа
                       |max бc| = |-F\3 - (F*1.24\5.414)* 0.74 - (-F* 0.5 \ 0.4)* 1 |  <  |бcж| =5Мпа
                                             -0,333F- 0.169F – 1.25F = 5Мпа

                                                   |-1.086| F = 5Мпа
                                                        F= 5\1.086 = 4.6Мпа

Условие прочности в точке В на растяжение |бcж| = 0,5Мпа 

                             |max бр| = |Nx\S + (-F* ey \Jx)* ув + (-F* ex \ Jy)* xв |  <  |бр| =5Мпа
                   |max бр| = |-F\3 - (F*1.24\5.414)* 0,24 - (-F* 0.5 \ 0.4)* -1 |  <  |бcж| =5Мпа
                                                   0,333F+ 0.054F + 1,25F = 5Мпа

                                                    F= 0,5\1,637 = 0,3Мпа
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