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Лабораторная работа
«ПОСТРОЕНИЕ ЭПЮР ИЗГИБАЮЩИХ МОМЕНТОВ В БАЛКАХ
 C ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ EXCEL»
1. Цель лабораторной работы

Целью работы является изучение принципа построения эпюр изгибающих моментов и поперечных сил при помощи табличного процессора Microsoft Excel для однопролетной шарнирно-опертой по обоим концам балки (рис. 1) в соответствии с вариантом задания (табл. 1).

Варианты задания

Геометрические размеры и действующие на балки нагрузки приведены в табл. 1.
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Таблица 1

	№ варианта
	l,
м


	lp,
м


	lq1,
м


	lq2,
м


	lm,
м


	Р,
кН


	q,
кН/м


	m,
кНм



	1
	6
	1
	1
	3
	5
	20
	10
	30

	2
	6
	1
	2
	3
	4
	40
	20
	40

	3
	6
	2
	1
	3
	5
	40
	30
	80

	4
	6
	2
	2
	3
	4
	70
	40
	80

	5
	6
	3
	1
	3
	5
	80
	50
	100

	6
	6
	3
	2
	3
	4
	20
	10
	20

	7
	6
	4
	4
	1
	4
	80
	50
	100

	8
	6
	5
	1
	3
	1
	40
	30
	60


	9
	6
	2
	1
	4
	2
	40
	20
	40

	10
	6
	3
	2
	2
	3
	20
	20
	30

	11
	6
	2
	2
	3
	4
	70
	40
	80


2. Элементы теории
Применяем метод суперпозиции, означающий, что для каждого сечения балки вычисляем изгибающие моменты отдельно от каждой нагрузки, а затем производим суммирование полученных значений, по результатам которого строим эпюру суммарных моментов.
· Для выполнения задания потребуется:

· определить опорные реакции отдельно от каждой нагрузки;

· вычислить для каждого сечения балки значения изгибающих моментов отдельно от каждой нагрузки;
· вычислить для каждого сечения балки суммарный изгибающий момент от всех нагрузок;
· построить эпюру суммарных изгибающих моментов;
· найти экстремальные значения изгибающих моментов.

Ниже приведены формулы для вычисления опорных реакций и изгибающих моментов в каждом сечении балки отдельно: от действия сосредоточенной силы Р, от действия равномерно распределенной нагрузки q, от действия сосредоточенного момента m.
Действие сосредоточенной силы Р



[image: image1.wmf]l

l

l

P

A

P

p

)

(

-

=

,   
[image: image2.wmf]l

Pl

B

P

p

=

 ,  
[image: image3.wmf]0

º

-

+

=

å

P

B

A

y

P

P

P

,     
[image: image4.wmf][

]

[

]

ï

î

ï

í

ì

Î

-

Î

=

l

l

z

z

l

B

l

z

z

A

z

Mx

p

p

p

P

P

;

 

äëÿ

)

(

;

0

 

äëÿ

  

)

(


Действие равномерно распределенной нагрузки q
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Действие сосредоточенного момента m
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Определение суммарного изгибающего момента Мх(z)
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3. Указания к выполнению и оформлению задания

Пример выполнения и оформления задания в Excel показан на рис. 5 (для наглядности большая часть строк скрыта):
· в ячейки вводим геометрические размеры l, lp, lq1, lq2, lm и действующие на балку нагрузки P, q и m;
· для каждого вида нагрузки вычисляем опорные реакции  Ap, Bp, Aq, Bq, Am, Bm и проверяем правильность их определения через (y;
· в столбец «z» вводим значения z с шагом 0,01 м;
· для каждого значения z вычисляем изгибающие моменты отдельно от действия каждой из приложенных нагрузок. Следует помнить, что на разных интервалах z мы используем различные формулы для определения изгибающих моментов;
· в столбце «Мх(z)» для каждого значения z вычисляем суммарный изгибающий момент 
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;
· используя функции МАКС и МИН, вычисляем экстремальные значения суммарных изгибающих моментов.
4. Требования к отчету
Материалы лабораторной работы должны быть оформлены в рабочем пространстве EXCEL. В отчете должны содержаться:
· наименование работы;
· цель работы;
· расчетные схемы балки (выполнить в любом графическом редакторе);
· исходные формулы (должны быть набраны в редакторе формул);
· таблицы значений;
· график эпюры суммарных моментов Mx(z);
· экстремальные значения суммарных изгибающих моментов.

	
	l
	lp
	lq1
	lq2
	lm

	
	м
	м
	м
	м
	м

	
	6
	1
	2
	2
	5


	z
	Mxp(z)
	Mxq(z)
	Mxm(z)
	Момент Mx(z)
	Экстремум Mx(z)

	м
	кНм
	кНм
	кНм
	кНм
	кНм

	0
	0
	0
	0,00
	0,00
	 

	0,01
	0,25
	0,2
	-0,07
	0,38
	 

	0,02
	0,5
	0,4
	-0,13
	0,77
	 

	0,99
	24,75
	19,8
	-6,60
	37,95
	 

	1
	25
	20
	-6,67
	38,33
	 

	1,01
	24,95
	20,2
	-6,73
	38,42
	 

	1,02
	24,9
	20,4
	-6,80
	38,50
	 

	1,99
	20,05
	39,8
	-13,27
	46,58
	 

	2
	20
	40
	-13,33
	46,67
	 

	2,01
	19,95
	40,199
	-13,40
	46,75
	 

	2,41
	17,95
	46,519
	-16,07
	48,40
	 

	2,42
	17,9
	46,636
	-16,13
	48,40
	48,40

	2,43
	17,85
	46,751
	-16,20
	48,40
	 

	2,44
	17,8
	46,864
	-16,27
	48,40
	 

	2,98
	15,1
	49,996
	-19,87
	45,23
	 

	2,99
	15,05
	49,999
	-19,93
	45,12
	 

	3
	15
	50
	-20,00
	45,00
	 

	3,01
	14,95
	49,999
	-20,07
	44,88
	 

	3,02
	14,9
	49,996
	-20,13
	44,76
	 

	3,98
	10,1
	40,396
	-26,53
	23,96
	 

	3,99
	10,05
	40,199
	-26,60
	23,65
	 

	4
	10
	40
	-26,67
	23,33
	 

	4,01
	9,95
	39,8
	-26,73
	23,02
	 

	4,98
	5,1
	20,4
	-33,20
	-7,70
	 

	4,99
	5,05
	20,2
	-33,27
	-8,02
	-8,02

	5
	5
	20
	6,67
	31,67
	 

	5,01
	4,95
	19,8
	6,60
	31,35
	 

	5,02
	4,9
	19,6
	6,53
	31,03
	 

	5,98
	0,1
	0,4
	0,13
	0,63
	 

	5,99
	0,05
	0,2
	0,07
	0,32
	 

	6
	0
	0
	0,00
	0,00
	 


	P
	Ap
	Bp
	yp

	кН
	кН
	кН
	кН

	30
	25
	5
	0

	
	
	
	

	q
	Aq
	Bq
	yq

	кН
	кН
	кН
	кН

	20
	20
	20
	0

	
	
	
	

	m
	Am
	Bm
	ym

	кНм
	кН
	кН
	кН

	40
	6,66667
	6,666667
	0








5. Контрольные вопросы
1. В чем заключается метод суперпозиции?

2. Как построить диаграмму с областями?
3. Какие другие методы определения внутренних усилий в балке вы знаете?

4. Как построить эпюру поперечных сил при помощи Excel? Постройте самостоятельно эпюру поперечных сил для вашего варианта.
5. Как изменить формат рядов данных горизонтальной и вертикальной осей?

6. При помощи каких функций определяют точки экстремумов?
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Рис. 1. Расчетная схема балки 
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Рис. 2. Расчетная схема балки при действии сосредоточенной силы Р
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Рис. 3. Расчетная схема балки при действии распределенной нагрузки q 
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Рис. 4. Расчетная схема балки при действии сосредоточенного момента m
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Рис. 5 Пример выполнения и оформления задания








Рис. 5 Пример оформления лабораторной работы
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