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    В указаниях приведены основные сведения для выполнения контрольных работ 

по сопротивлению материалов по теме плоский поперечный изгиб прямых балок. 

    Приведены задания и пример выполнения работы. Указания снабжены 

контрольными вопросами и приложениями, позволяющими выполнить расчеты 

без привлечения дополнительной литературы. 



[Введите текст] 

 

3 

 

Исходными данными для выполнения расчѐта являются  схема балки, 

величина, направление и место приложения внешних нагрузок. 

Например: 

 
   

 
Рис. 1 Пример выбора исходных данных 

 

ПРИМЕРНЫЙ ПОРЯДОК РЕШЕНИЯ 

1. Для рассчитываемой балки составляем в примерном масштабе 

расчѐтную схему с нагрузками. 

2. Указываем на схеме опорные реакции, вычисляем опорные реакции с 

помощью уравнений равновесия. 

3. Определяем поперечные силы на каждом участке балки и строим в 

примерном масштабе эпюру поперечных сил. 

4. Определяем изгибающие моменты на каждом участке и строим эпюру 

изгибающих моментов. 

5. Находим самое нагруженное сечение балки и рассчитываем требуемые 

размеры сечения по условию прочности. Для консольной балки материал – 

дерево, поперечное сечение прямоугольное с размерами b× h, при h=1,8b. 

Для двухопорной  балки материал углеродистая сталь, сечение двутавр. 

6. Обе балки  рассчитываем  в программе APM Beam.  Сравниваем 

результаты ручных и машинных вычислений. Оцениваем деформации и 

напряжения в балках. Для консольной балки в машинном расчѐте указываем 

материал – дерево. Характеристики дерева: предел прочности 40 МПа,  

модуль упругости Е = 10000 МПа, коэффициент Пуассона 0,1, плотность 

дерева 750 кг/м
3 

. Для двухопорной двутавровой балки материал Ст3 выбрать 

по базе данных. 
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Пример расчѐта консольной балки 
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Пример машинного расчѐта двухопорной двутавровой балки 

26 марта 2018 г. 
9:18 

 

 
Рис. 2 Схема нагрузки балки в APM Beam. 

 

 
Рис. 3 Заданные нагрузки  и расчетные реакции. 



[Введите текст] 

 

6 

 

 
 

Рис.4 Расчетные напряжения в поперечном сечении. 
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Рис.5 Эпюры поперечных сил и изгибающих моментов 
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Рис.6 Эпюры вертикальных перемещений и эквивалентных напряжений 
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Контрольные вопросы 

 

1) Какая деформация называется изгибом? 

2) Что такое прямой изгиб? 

3) Что называют чистым и что поперечным изгибом? 

4) Какие силовые факторы действуют при изгибе? 

5) Перечислите виды балок и виды опор. 

6) Напишите условие прочности балки при изгибе. 

7) От чего зависят нормальные напряжения в поперечном сечении 

балки? 

8) Как определить касательные напряжения при изгибе? 

9) Что такое осевой момент инерции и осевой момент 

сопротивления? 

10) Напишите формулу проектного расчѐта балки при изгибе. 

11) Что такое жѐсткость поперечного сечения балки, в каких 

единицах она измеряется? 

12) Что называют жѐсткостью балки? 

13) Как определяются линейные и угловые перемещения в балках? 

14) Что такое и для чего используют уравнение упругой линии 

балки? 

15) Что такое интеграл Мора, для каких целей применяется? 

16) Для чего применяется способ Верещагина? 

17) Что такое грузовое состояние и грузовая эпюра? 

18) Что такое фиктивное состояние и фиктивная нагрузка? 

19) В чем заключается расчѐт балки на жѐсткость? 

20) Какие формы поперечного сечения балок применяются в 

машиностроении, в строительстве какие из них более 

рациональны и почему? 
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Исходные данные. 

 
 

Рис. 7 Схемы балок 
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Рис. 8 Данные для выполнения. 
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