Задача 1. Построение эпюр внутренних силовых факторов и определение положения опасного сечения.
Для заданных упругих систем определить значения внутренних силовых факторов и построить их эпюры, выразив ординаты в характерных сечениях через q и a. Показать положение опасного сечения.
Указания по выполнению.
Построение эпюр внутренних силовых факторов и определение положения опасного сечения для всех схем задания проводят в следующем порядке:
1. Определяют количество силовых участков (границами силовых участков являются сечения, где приложены сосредоточенные силы или сосредоточенные моменты, а также сечения, где начинается или кончается распределенная нагрузка).
2. Применяя метод сечений, определяют внутренние усилия в произвольном сечении на каждом силовом участке:
А) разрезают брус мысленно сечением на две части;
Б)отбрасывают одну из частей;
В)заменяют действие отброшенной части на оставшуюся внутренними усилиями;
Г)определяют внутренние усилия из условий равновесия оставшейся части бруса.
3. По полученным выражениям для внутренних усилий строят графики (эпюры) внутренних усилий и определяют положение опасного сечения. При этом следует помнить что при изгибе бруса существуют дифференциальные зависимости между интенсивностью распределенной нагрузки q, поперечной силой Qy и изгибающим моментом Мх согласно которым : а) в сечениях. Где приложена сосредоточенная сила Р (сосредоточенный момент м), эпюра Qy (эпюра Мх) имеет скачок на величину этой силы (этого момента); б)эпюра Qy:
· Постоянна на участках, где отсутствует распределенная нагрузка q;
· Меняется по линейному закону на участках, где приложена равномерно распределенная нагрузка q;
в) эпюра Мх:
· Возрастает слева направо на участках, где Qy>0 и убывает слева направо на участках, где Qy<0;
· Возрастает или убывает в пределах участка на величину, численно равную площади эпюры Qy на этом участке;
· Возрастает или убывает по линейному закону на участках, где Qy=const (q=0), и меняется по закону квадратной параболы на участках, где Qy меняется по линейному закону (q=const).
Причем парабола выпукла на встречу направлению нагрузки q и имеет экстремум в сечении, где Qy=0;
· Постоянна на участках, где Qy=0.
При построении эпюр внутренних усилий следует четко усвоить:
1. В сечениях бруса, работающего на растяжение или сжатие, возникает только нормальная сила N, которая равна алгебраической сумме проекций на ось z бруса всех внешний нагрузок, приложенных по одну сторону от рассматриваемого сечения, и считается положительной, если вызвана внешней растягивающей брус силой. Если материал растянутого (сжатого) бруса одинаково работает на растяжение и сжатие (σвр = σвс или σтр = σтс), то опасным будет сечение, где Nz = ǀNzmaxǀ. В противном случае следует наметить два сечения, подозреваемых на опасное: для растянутой части бруса это будет сечение, где Nz = ǀNzmaxǀр; для сжатой Nz = ǀNzmaxǀс. Дальнейший расчет на прочность покажет, какое из этих сечений является опасным.
2. В сечениях бруса, работающего на кручение, возникает только крутящий момент Mz, который равен алгебраической сумме моментов относительно оси z бруса от всех внешних нагрузок, приложенных по одну сторону от рассматриваемого сечения, и считается положительным, если вызван внешним моментом, стремящимся вращать рассматриваемую часть бруса против часовой стрелки (если смотреть со стороны сечения). Так как прочность скручиваемого бруса не зависит от направления крутящего момента, то опасным будет сечение где Мz = ǀМzmaxǀ.
3. В сечениях бруса, работающего на изгиб, возникают обычно два внутренних усилия: поперечная сила Qy и изгибающий момент Мх. Поперечная сила Qy равна алгебраической сумме проекций на ось у всех внешний нагрузок. Приложенных к брусу по одну сторону от рассматриваемого  сечения, и считается положительной, если вызвана внешней нагрузкой, стремящейся повернуть рассматриваемую часть бруса по часовой стрелке. Изгибающий момент Мх равен алгебраической сумме моментов относительно оси х в рассматриваемом сечении от всех внешних нагрузок, приложенных по одну сторону от рассматриваемого сечения, и считается положительным, если стремится изогнуть брус выпуклостью вниз. Следует обратить внимание, что при таком правиле знаков эпюра изгибающих моментов строится со стороны сжатых волокон бруса. Влиянием поперечной силы на прочность по сравнению с изгибающим моментом во многих случаях можно пренебречь. Поэтому опасным сечением бруса, работающего на изгиб, будет сечение, где Мх = ǀМхmaxǀ.
4. В плоских рамах (схема 10) в общем случае в каждом сечении возникают одновременно три внутренних усилия: нормальная сила Nz, поперечная сила Qy и изгибающий момент Мх. Следует помнить, что эпюра изгибающих моментов строится со стороны сжатых волокон рамы (при этом знак момента на эпюре не проставляется). При расчетах на прочность рамных конструкций влиянием поперечных и нормальных сил обычно можно пренебречь по сравнению с изгибающим моментом, поэтому опасным сечением рамы будет сечение, где Мх = ǀМхmaxǀ.
Расчетные схемы для определения внутренних силовых факторов:
а)Nz = -2P+qz ;
б)Mz=m1-2m1+mzz;
в)Qy=-P+qz;
Mx=-P(a+z)+m+qz * z/2
г)Nz=-qa
Qy=-P
Mx=-P(a+z)+qa*a/2-m
д)Nz=-30P
Mx=30P*d/2
My=Pz
Mz=m+P*d/2
Qx=P
е)Qy=2qa-P
Nz=-2qa*(a/2-z)+Pz
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