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НАЗВАНИЕ РАБОТЫ: Определение центра тяжести составного сечения.
ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Закрепление умений расчетов по определению положения центра тяжести сечения, составного из прокатных профилей с применением таблиц нормального сортамента прокатной стали. 
КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ТЕОРИИ.
          Для определения положения центра тяжести сечений сложной геометрической формы, их разбивают на такие простейшие формы, для которых положения центров тяжести известно, а потом определяют положение центра тяжести всего сечения по формулам:
                     хс = ;                 ус =  ,                                       (1)
где  (хc; уc)  –  координаты центра тяжести составного сечения, мм;                        
                  (хi; уi)  –  координаты центра тяжести элемента составного    сечения,  мм; 
                   Ai              –  площадь элемента сечения, мм2; 
          В технической практике широкое распространение имеет стальной прокат различного профиля. Форма поперечных сечений, размеры устанавливается ГОСТом. В таблицах нормального сортамента прокатной стали приводятся для каждого калибра соответствующего профиля площадь сечения, координаты центра тяжести. Пользуясь этими данными и выше указанными формулами, можно определить положение центра тяжести составного сечения, полученного путем соединения нескольких стандартных профилей. 
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. – 383c.: ил.
ЗАДАНИЕ: Определить положение центра тяжести составного сечения в заданной системе координат аналитически.
Определить данные в соответствии с вариантом задания по Приложению В.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ:
          1. Разбить составное сечение на элементы. Начертить каждый элемент сечения. Указать его размеры, положение центра тяжести Сi и центральных осей, а так же записать значение его площади Ai, используя таблицы ГОСТа.
          2. Выполнить чертеж составного сечения на формате А4. Указать положение центра тяжести Ci каждого элемента. Провести оси координат так, как указано в задании.
          3. Составить таблицу для удобства вычислений, вид которой представлен в Приложении А.
          4. Определить координаты центра тяжести (хc; уc) составного сечения по формулам (1), используя результаты вычислений пункта 3.
          5. Указать значение координат центров тяжести элементов составного сечения Ci (хi; уi) на чертеже. Также обозначить центр тяжести С (хc; уc) составного сечения. 
СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА:
          1. Название работы.
          2. Цель работы.
          3. Приборы, инструмент, документация.
          4. Задание.
          5. Расчет с необходимыми пояснениями.
6. Ответ.
          7. Чертеж составного сечения на формате А4.



Пример расчета
Дано:                                                                            Схема:
Двутавр N10
Швеллер N5
Уголок 45 × 45 × 5                                                   у   
Уголок 45 × 28 × 4
Найти:
Хс, Ус



                                                                                                                       х

Решение:
1. Разбиваем составное сечение на элементы:
Двутавр №10  ГОСТ 8239 - 72
                                         y
                                                                             
                                                                              А = 12 см2 = 1200 мм2   
                                          d = 4,5                        

h  = 100                            С1               х  
               

                                                   t = 7,0

                                 b = 55   

Швеллер №5   ГОСТ 8240 – 72 
                                    y
      z0 = 11,6
                                                                              
                                                                                        
                            d = 4,4                                       А = 6, 16 см2 = 616 мм2
h  = 50                        С2        х


                                               t = 7,0

                                b = 32      


Уголок 45 × 45 × 5  ГОСТ 8509 - 72
                                  у             
        z0 = 13
                                                                              А = 4, 29 см2 = 429 мм2

   b = 45
                                                            z0 =45
                                C3                                  х          

Уголок 45 × 28 × 4  ГОСТ 8510 - 72
                                  у
     х0 = 6,8
                                                                                 А = 2, 8 см2 = 280 мм2



  В = 45                      С4                               х

                                                          у0 = 15,1

                                 b = 28

2. Выполняем необходимые вычисления  и результаты вычислений заносим в таблицу:
х1 = 0
у1 =  =  = 50 (мм)
х2 =  + zo[ =  + 11,6 = 39,1 (мм)
у2 =  =  = 25 (мм)
х3 =  + b[ + b└ – zo└ =  + 32 + 45 – 13 = 91,5 (мм)
у3 = zo└ = 13 (мм)
х4 = уо└ = 15, 1 (мм)
у4 = h + хo[ = 100 + 6,8 (мм).


                             Таблица результатов вычислений

Таблица 1                                                        Результаты вычислений
	Элементы сечения
	Ai, мм2
	хi, мм
	уi, мм
	Ai ∙хi, мм3
	Ai ∙уi, мм3

	№10; С1
	1200
	0
	50
	0
	60000

	№5;   С2
	616
	39,1
	25
	24085,6
	15400

	45×45×5; С3
	429
	91,5
	13
	39253,5
	5577

	45×28×4; С4
	280
	15,1
	106,8
	4228
	29904

	Все сечение
	2525
	26,76
	49,91
	67567,1
	110881



3. Определяем координаты центра тяжести заданного составного сечения:
    хС =  = 26,76 (мм)
    уС =  = 49,91 (мм).
Ответ:  хС = 26,76 (мм)
             уС = 49, 91 (мм).



[image: ]


Приложение А
Таблица результатов вычислений

Таблица 1                                                               Результаты вычислений
	Элемент сечения
	Аi, мм2
	хi, мм
	уi, мм
	Ai∙хi, мм3
	Ai∙уi, мм3

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	Все сечение
	
	
	
	
	





Приложение В
Схемы составных сечений и исходные данные для выполнения работы

Таблица 2                                                                      Исходные данные
	Схема
	Вари
ант
	1 швел
лер
	2     уголок               равно
полочный
	3 дву
   тавр
	4     уголок неравно
полочный

	    у  
                           
                             4
          4



                                    
              1                     х                              
	1
	18
	-
	-
	125 × 80 ×7

	
	2
	16
	-
	-
	100× 63 × 6

	
	3
	12
	-
	-
	80 × 50 × 5

	
	4
	14
	-
	-
	12 5 × 80 × 10

	
	5
	14а
	-
	-
	110× 70 × 8

	
	6
	16а
	-
	-
	160 × 100 × 12

	
	7
	22
	-
	-
	180 × 110×12

	
	8
	18
	-
	-
	90 × 56 ×8

	
	9
	20а
	-
	-
	140 × 90 × 10

	
	10
	30
	-
	-
	250×160×12

	            у
                  1



                    2
3                           

                                    х
                                      
	11
	18
	90 × 90 × 9
	10
	-

	
	12
	16
	70 × 70 × 5
	12
	-

	
	13
	12
	63 × 63 × 6
	14
	-

	
	14
	14
	75 × 75 × 8
	16
	-

	
	15
	14а
	80 × 80 × 6
	20
	-

	
	16
	16а
	80 × 80 × 8
	22
	-

	
	17
	22
	110 × 110 × 8
	24
	-

	
	18
	18
	90 × 90 × 8
	30
	-

	
	19
	20а
	100 × 100 × 12
	30а
	-

	
	20
	30
	140×140×10
	40
	-

	    У

                3
       2


                          1
     4
                                     х
                                 
	21
	18
	90 × 90 × 9
	10
	125 × 80 × 7

	
	22
	16
	70 × 70 × 5
	12
	100 × 63 × 6

	
	23
	12
	63 × 63 × 6
	14
	80 × 50 × 5

	
	24
	14
	75 × 75 × 8
	16
	80 × 50 × 6

	
	25
	14а
	80 × 80 × 6
	20
	110× 70 × 8

	
	26
	16а
	50 × 50 × 5
	22
	160× 100 × 12

	
	27
	22
	110 × 110 × 8
	24
	180 × 110 × 12

	
	28
	18
	90 × 90 × 8
	30
	90 × 56 × 8

	
	29
	20а
	100 × 100 × 12
	30а
	140 × 90 ×10

	
	30
	30
	140×140×10
	40
	250×160×12
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