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НАЗВАНИЕ РАБОТЫ: Определение геометрических характеристик составного сечения. 
ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Закрепление практических навыков расчетов по определению геометрических характеристик составных сечений с использованием таблиц нормального сортамента прокатной стали.
КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ТЕОРИИ.
Геометрическими характеристиками плоских сечений являются: площадь, положение центра тяжести, статические моменты, моменты инерции, моменты сопротивления и радиусы инерции. 
          Центр тяжести С сечения с двумя осями симметрии расположен в точке пересечения этих осей. Если оси «х» и «у» совместить с осями симметрии, то они будут, является главными центральными осями инерции. Статические моменты Sx, Sy относительно этих осей равны нулю.
          Определение моментов инерции составных сечений основано на очевидном свойстве моментов инерции: относительно данной оси момент инерции сечения равен сумме моментов инерции отдельных частей сечения относительно той же оси. При вычислении главных центральных моментов инерции составных сечений широко применяется формула, дающая зависимость между моментами инерции относительно двух параллельных осей, из которых одна центральная. Эта формула имеет вид: 
                                                    Jx = Jx, + a2 · A,                              (1)          
где J   – момент инерции относительно произвольной оси, параллельной центральной оси,  мм4;
      Jx  –– момент инерции относительно центральной оси,   мм4;
      а  –  расстояние между осями «х» и «у»,  мм;
      А –  площадь сечения,  мм2;         
            Если сечение составлено из стандартных профилей, то значения главных центральных моментов инерции Jх, Jу определяются с использованием таблиц нормального сортамента прокатной стали.
            В таблицах ГОСТов горизонтальная и вертикальная центральные оси сечения обозначены соответственно «х» и «у». Поэтому при практическом использовании значений геометрических характеристик плоских сечений, приведенных в таблицах, необходимо будет увязать оси, обозначенные в ГОСТе, с осями, принятыми в рассматриваемой задаче.

              Для прямоугольника со сторонами b, мм, и h, мм, главные центральные моменты инерции Jx, мм4, Jу, мм4, определяются по формулам:
                                          Jх =  ,    Jy =  ,                    (2)
где b – сторона, параллельная оси, относительно которой вычисляется  момент инерции.
              Осевым моментом сопротивления плоского сечения называется отношение осевого момента инерции к расстоянию от оси до наиболее удаленной точки сечения:
                                         Wx =    Wy =  ,                 (3)                         
где  Wх      –  момент сопротивления относительно оси «х», мм3;
        Wy     –  момент сопротивления относительно оси «у», мм3;
         Jх     –  момент сопротивления относительно оси «х», мм4;
         Jy        –   момент сопротивления относительно оси «у», мм4;
         ymax  –  расстояние от оси «х» до наиболее удаленной точки сечения,  мм;
         xmax   –  расстояние от оси «у» до наиболее удаленной точки сечения,  мм;
              Радиусы инерции плоского сечения вычисляются по формулам:
                                          ix =     iy =   ,                     (4)
где    ix  –  радиус инерции относительно оси «х», мм;
          iy –  радиус инерции относительно оси «у», мм;
          Jx –  момент инерции относительно оси «х», мм4;
          Jy –  момент инерции относительно оси «у», мм4;
          A –  площадь всего сечения, мм2.
ПРИБОРЫ, ИНСТРУМЕНТ, ДОКУМЕНТАЦИЯ: 
          1. Микрокалькулятор.
          2. Чертежные принадлежности.
          3. Конспект лекций.
          4. Винокуров А. И. Сборник задач по сопротивлению материалов: Учеб. пособие для учащихся машиностр. спец. техникумов. – М.: Высш. шк., 1990. – 383с.: ил.

ЗАДАНИЕ: Определить геометрические характеристики составного сечения. 
         Определить данные согласно варианту задания по Приложению А и Приложению В. 
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ:
          1. Разбить составное сечение на элементы, моменты, инерции которых определяют по готовым формулам или таблицам ГОСТов. Начертить каждый элемент составного сечения с указанием размеров, положения центра тяжести, а, следовательно, и центральных осей. Вычислить или взять из таблиц ГОСТов значения моментов инерции относительно их собственных центральных осей. 
          2. Начертить составное сечение на формате А4 с указанием его центра тяжести и собственных центральных осей элементов. 
          3. Вычислить площадь составного сечения, суммируя площади его элементов.
          4. Определить статистические моменты составного сечения.
          5. Определить моменты инерции элементов, составляющих сечение, относительно его главных центральных осей инерции, используя при необходимости зависимость между моментами инерции элементов всего сечения. 
          6. Определить осевые моменты сопротивления составного сечения по формулам (3). 
          7. Определить радиусы инерции составного сечения по формулам (4). 
СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА:
          1. Название работы.
          2. Цель работы.
          3. Приборы, инструмент, документация.
          4. Задание.
          5. Расчет с необходимыми пояснениями.
6. Ответ.
          7. Чертеж заклепочного соединения на формате А4.




Пример расчета
Дано:                                                                                   Схема:      
b× δ = 220× 20                                                                            y                   
Найти:
А, Sx, Sy, Jx, Jy,
 Wx, Wy, ix, iy                                                                                                                                                    x                                                                                                      

                                                                                            


Решение:
1. Разбиваем составное сечение на элементы. Определяем их геометрические характеристики:
Швеллер №18а      ГОСТ 8240 – 72
                           x'
                                                                                  
                           z0 = 21,3                                                                                                                                                                                     .                                                                                                 
    d = 5,1

    h = 180            C1                       y                                             
                                                                           А[ = 22,2 см2 = 2220 мм2
                                                                             Jх'[ = 105 см4 = 1050000 мм4                                                                                                                                                                                                                                       
                                   t =9,3                               Jу[  =  1190 см4  = 11900000 мм4.
 
                                                                            

                                                                           
 Полоса 220× 20
                           y          
                                                               
                                                               А[] = b · δ = 220 · 20 = 4400 (мм2)
                                                                   Jх[] =  =  = 17746667 (мм4)
   b = 220           C2           x                        Jу[] =  =  = 14667 (мм4).
                       


                  δ = 20    


2.  Определяем площадь составного сечения А:
                        А = А[] + 2А[ = 4400 + 2 · 2220 = 8840 (мм2).
3. Определяем статический момент Sx, Sy :
                        Sx = Sy = 0.
4. Определяем осевые моменты инерции Ух, Уу :
                         Jх = Jх[] + 2Jх[
                         Jх[] = 17746667 мм4
                         Jх[ = Jх'[ + а2 · А[ = Jх' + ( + d[  – z0[)2 · A[ =                                                                          =1050000 + ()2 · 2220 =
=1050000 + 93,82 · 2220 = 20582537  (мм4)
                         Jх = 17746667 + 2 · 20582537 = 58911741 ( мм4)
                         Jу = Уу[] + 2 · Jу[
                         Jу[] = 146667 мм4
                         Jу = 146667 + 2 · 11900000 = 23946667 ( мм4).
5. Определяем осевые моменты сопротивления Wx, Wy :
                         Wx =  = 511831 (мм3)
                         ymax =  + d[ =  + 5,1 = 115,1 (мм)
                         Wy =  =  = 266074 (мм3)
                         xmax =  =  = 90 (мм).

6. Определяем радиусы инерции сечения ix, iy :

                      ix =  =  = 82 (мм)
                      iy =  =  = 52 (мм).

Ответ:   А = 8840 мм, Sx = Sy = 0, 
              Jх = 58911471 мм4, Jу = 2394667 мм4, 
              Wx = 511831 мм3, Wу = 266074 мм3, 
               ix = 82 мм, iу = 52 мм.






Приложение А
Исходные данные для выполнения работы
Таблица 1                                                                 Исходные данные
	Вариант
	Схема
	b × δ мм
	№ двутавра
	№ швеллера
	Уголок равнополочный

	1
	1
	20 × 10
	
	10
	

	2
	1
	40 × 12
	
	14
	

	3
	1
	40 × 10
	
	16
	

	4
	2
	100 × 10
	
	10
	

	5
	2
	160 × 12
	
	16
	

	6
	2
	80 × 10
	
	8
	

	7
	3
	200 × 10
	20
	
	

	8
	3
	240 × 12
	24
	
	

	9
	3
	180 × 16
	18
	
	

	10
	4
	80 × 10
	12
	
	

	11
	4
	100 × 12
	14
	
	

	12
	4
	120 × 10
	16
	
	

	13
	5
	140 × 8
	
	14
	

	14
	5
	160 × 10
	
	16
	

	15
	5
	180 × 12
	
	18
	

	16
	6
	
	10
	10
	

	17
	6
	
	12
	12
	

	18
	6
	
	14
	14
	

	19
	7
	
	16
	16
	

	20
	7
	
	18
	18
	

	21
	7
	
	20
	20
	

	22
	8
	100 × 12
	
	12
	

	23
	8
	80 × 10
	
	10
	

	24
	8
	110 × 10
	
	14
	

	25
	9
	100 × 10
	10
	
	

	26
	9
	120 × 12
	12
	
	

	27
	9
	140 × 14
	14
	
	

	28
	10
	
	
	
	70 × 70 × 8

	29
	10
	
	
	
	50 × 50 × 5

	30
	10
	
	
	
	45 × 45 × 5



Приложение В
Схема сечения согласно варианту задания
       Таблица2                                                                         Схема сечения
	1                                у          


                                                             х
	6                                у          
                                   

                                                              х                                              

	2                                у


                                                            х
	7                                у


                                                              х                          

	3                               у 


                                                             х           
	8                                у


                                                              х      

	4                                у  


                                                             х      
	9                                у  


                                                             х                                  
  


                                                          

	5                                у          


                                                            х           
                                              
	10                             у


                                                             х      
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