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Семестр II
Расчетно-графическая работа № 1 

Тема: Приведение системы сил к простейшему виду
   В работе необходимо заданную пространственную систему сил заменить эквивалентной наиболее простой системой сил.

/Методическое  указание  «Приведение системы сил к простейшему виду»   Ковригин И.И. каф. ПММ 2009г./
         Пример:  Дан куб с длиной ребра  α = 1 м и четыре силы, равные по модулю и направленные так, как показано на рис.3, причём Р1 = Р2 = Р3 = Р4 = 20н. Привести данную систему сил к простейшему виду.
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  1. Находим главный вектор системы сил:

            RX = P1 = 20 н,   RY = P2 – P4 cos 450 =   20 · (1-
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           RZ = P3 – P4 cos 450 =  20 · (1+
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      Откуда находим величину главного вектора

          R0 =
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Кроме того, имеем векторное равенство 
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2. Находим главный момент системы относительно О (по его проекциям):


Mx = P3 · α + P4 cos 450 · α = 20 (1+ 
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) н · m ,

           My = P1 · α  - P3 · α - P4 cos 450 · α = 20 – 20 - 20 ·
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           Mz =  P2 · α + P4 cos 450 · α = 20 · (1- 
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          откуда определяем  величину главного  момента
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3. Вычислим второй инвариант системы сил
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            Так как второй инвариант системы сил не равен нулю, то данная система  

  приводится к динаме. Эту динаму образует сила 
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  и пара сил с минимальным    моментом 
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, величина которого находится по формуле

                         M* = 
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Находим параметр динамы             Р = 
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Уравнение центральной винтовой оси есть уравнение (1) (см. пример 1), которое после подстановки в него найденных выше   величин, примет вид
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Отсюда, после упрощения, находим      z (3-2
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Чтобы построить винтовую ось, найдём координаты точек пересечения этой оси с координатными плоскостями. Обозначим  М – точку пересечения винтовой оси с плоскостью ХОY, тогда для неё Z=0 , из ур-я  (3) находим y = 
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 , а из уравнения (4) получим x = 
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[image: image45.wmf]2

1

,
[image: image46.wmf]2

2

 , 0). Аналогично,  если  N - точка пересечения винтовой оси и плоскости Y0Z, то для неё x = 0, из уравнения (4) находим 
     z =
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, а из уравнения (5) тогда y = 
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 0,55  , следовательно, N (0; 0.55; - 0.85). Наносим на чертёж найденные точки М и N, проводим через них центральную винтовую ось, на которой изображаем вектора 
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 , рис.3. При построении этих векторов 
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R

 строится с учётом знаков его проекций, а 
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M

изображается с учётом знака  второго инварианта: если он положительный, то вектора
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  и 
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M

сонаправлены, если отрицательны – вектора эти направлены в разные стороны.
Контрольная работа № 1. 
           КР по теме:
                               Равновесие системы сочленённых тел; расчёт ферм.
 Студент получает для расчёта конструкцию, состоящую из плиты, соединённой шарнирно  с  плоской  фермой (вариант по № в журнале и  в методическом указании  « Расчёт плоских ферм»   Ковригин И.И. каф. ПММ МГСУ 2013г).        Найти усилия в стержнях фермы.

    Подход к решению:   1 -найти реакцию опор и внутреннего шарнира 

                                        данной  конструкции:     

                                2. – найти усилия в стержнях фермы.

При расчёте студент осваивает два способа расчёта:  «Метод вырезания узлов», «Метод сквозных сечений».

Пример оформления выполненных расчетов приведен в методических указаниях к практическим занятиям. 

Семестр III
Центральное растяжение-сжатие
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Схемы для расчетно-графической работы № 

1


Расчетно-графическая работа № 1 

В первых двух задачах для короткого консольного стержня, нагруженного статической нагрузкой, требуется построить эпюры продольных сил, эпюры напряжений и эпюры осевых перемещений. В третьей задаче, для заданной стержневой системы, загруженной статической нагрузкой, требуется определить значения усилий в стержнях. 
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Схемы для расчетно-графической работы № 

1


Контрольная работа № 2.

 Определение внутренних усилий в балках
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Семестр IV
Расчетно-графическая работа № 1. 
Определение перемещений в статически определимых системах.
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Контрольная работа № 3.

 Расчет рам методом перемещений

[image: image59.wmf]q

 = 2 êÍ/ì

2 ì

2 ì

2 ì

2 ì

q

 = 3 êÍ/ì

m

 = 12 êÍì

6 ì

4 ì

6 ì

6 ì

3 ì

2 ì

2 

ì

3 ì

3 ì

p

1

 = 4 êÍ

p

2

 = 6 êÍ

P

2

 = 

3

 êÍ

p

1

 = 

10

 êÍ

2 

ì

3 ì

2 ì

1 

ì

2

 ì

3

 ì

2

 ì

4

 ì

m

 = 

7

 êÍì

q

 = 

4

 êÍ/ì

2 ì

2 ì

2 ì

2 ì

q

 = 2 êÍ/ì

P

 = 

10

 êÍ

m

 = 

2

 êÍì

m

 = 

4

 êÍì

q

 = 

4

 êÍ/ì

m

 = 

5

 êÍì

4

 ì

2

 ì

3

 ì

2

 ì

3 ì

2 ì

3 ì

3 ì

3 ì

P

1

 = 

10

 êÍ

P

2

 = 

3

 êÍ

p

 = 2 êÍ

m

 = 2 êÍì

q

 = 1 êÍ/ì

1 ì

1 ì

1 ì

1 ì

q

q

 = 

6

 êÍ/ì

q

m

 = 4 êÍì

P

 = 2 êÍ

2 ì

2 ì

2 ì

2 ì

P

 = 3 êÍ

q

 = 2 êÍ/ì

2 ì

2 ì

2 ì

3 ì

q

 = 1 êÍ/ì

P

 = 3 êÍ

2 

ì

1 

ì

2 

ì

2 ì

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ¹ 3

m

 = 2 êÍì

Ð = 4 êÍ

P

 = 6 êÍ

2 

ì

m

 = 

2

 êÍì

m

 = 

2

 êÍì

1 

ì

2 

ì

q

 = 1 êÍ/ì

q

 = 

4

 êÍ/ì

1 

ì

2

1

3

6

4

5

7

8

9

1

0

1

1

1

2


 0.55    





 � EMBED Equation.3  ���





1





Y





N





Z





0





1





 X





-0.85





� EMBED Equation.3  ���











  1





� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3  ���





45o





� EMBED Equation.3 ���





Рис.3
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