3 Практическая работа № 3
Определение центра тяжести составного сечения состоящего из прокатных профилей
3.1 Теоретические положения

Сила тяжести- это равнодействующая сил притяжения к Земле, она распределена по всему объему тела. Поскольку радиус Земли значительно больше размеров любого земного тела, силы притяжения можно считать параллельными. 
Центр тяжести - это точка приложения силы тяжести.qk
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Рис.1

Для определения положения центра тяжести используют теорему Вариньона о моменте равнодействующей:
Момент равнодействующей относительно оси равен алгебраической сумме моментов сил системы относительно этой оси.
Изображаем тело, составленное из некоторых частей, в пространственной системе координат (Рис. 2)
Тело состоит из частей, силы тяжести которых  qк приложены в центрах тяжести (ЦТ) этих частей.
Пусть равнодействующая (сила тяжести всего тела) приложена в неизвестном пока центре С.
xC, yC, zC– координаты центра тяжести С.
хк, yк, zк - координаты центров тяжести частей тела.
Из теоремы Вариньона следует:
Мх(F∑)=G∙yC=∑qк∙yк ; yC=∑qк∙yк/G
Мy(F∑)=G∙xC=∑qк∙yк ; xC=∑qк∙xк/G
Мх (F∑)=G∙zC=∑qк∙zк ; zC=∑qк∙zк/G
В однородном теле сила тяжести пропорциональна объему V:
G=  ∙V ; где - вес единицы объема.
Для плоских тел V=Ah∙, где А- площадь фигуры, h- толщина.
Тогда после подстановки в записанные выше формулы получим формулы для определения координат ЦТ плоской фигуры:
XC=∑Ак ∙xк/А=( А1 ∙x1+ А2 ∙x2+ А3 ∙x3+…)/А
YC=∑Ак ∙yк/А=( А1∙ у1+ А2 у∙2+ А3∙ у3++…)/А
ZC=h /2,
где Ак- площадь части сечения; xк, yк- координаты ЦТ частей сечения.
ус
хс
q3
q1
О
х
у
z
С1
С2
G


С3
Сk
С5
С
С4
q2
q4
q5
qk
zc

Рис. 2
При решении задач по определению положения ЦТ плоской фигуры используются следующие положения: 
1) центр тяжести симметричной фигуры находится на оси симметрии;
2) сложные сечения разделяют на несколько простых частей, положение центров тяжести которых легко определить;
3) полости (отверстия) рассматриваются как часть сечения с отрицательной площадью.


3.2  Ход работы:

1) Нарисовать в масштабе сложное составное сечение.
2) Задать систему координат (проводим оси координат так, чтобы все сечение было расположено в первой четверти).
3) Геометрические характеристики (площади сечений) профилей проката , а также необходимые их размеры берем из ГОСТов.  
4) Для каждого профиля определим координаты центра тяжести.
5) Определим координаты центра тяжести всего сечения по формулам:
ХС=∑Ai∙Xci / ∑AiYC= ∑Ai∙Yci / ∑Ai
 Обозначим центр тяжести всего сечения на схеме (т.С ).

3.3 Пример выполнения ПР -3
Для заданного сечения, составленного из приваренных друг к другу прокатных профилей, определить положение центра тяжести (рисунок 3).
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Рисунок 3


Решение
Данное сложное сечение представляем состоящим из двух простых частей:
1 - двутавра № 16
2 - швеллера № 20.
Чертим сложное составное сечение в масштабе.
Проводим оси координат так, чтобы все сечение было расположено в первом квадранте. Геометрические характеристики (площади сечений) двутавра и швеллера, а также необходимые их размеры берем из ГОСТов  сортамента прокатной стали (см. приложения). Все расчеты ведем в сантиметрах.
Для двутавра № 16 – A1 = 20,2 см2
Для швеллера № 20 - А2 = 23,4 см2.
Определяем координаты центров тяжести швеллера и двутавра:


;        


;        
Центр тяжести всего сечения определяем по формулам:




Центр тяжести всего сечения (точка с) показан на рисунке 3.
Контрольные вопросы:
1.Что такое центр тяжести?
2. Где расположен Ц.Т. двутавра, швеллера, равнополочного уголка?
3.Где расположен Ц.Т. симметричных сечений?
4.Как определяется Ц.Т. составных сечений?

3.4 Задание к ПР - 3

Задание: Для данного сечения, составленного из  приваренных друг к другу прокатных профилей, определить положение центра тяжести. 
Данные для своего варианта задачи выбрать по таблице 1и рисунку 4. 
Номер варианта соответствует номеру по журналу.
Тема:  Определение центра тяжести сечения, составленного из прокатных профилей 
	Цель: Научиться определять координаты Ц.Т. сечения составленного из профилей проката, пользоваться ГОСТами.

 Таблица 1
	№ вар.
	№ схемы
	
	№ вар.
	№
схемы
	

	
	
	профиль№ 1
	профиль№ 2
	
	
	профиль№ 1
	профиль№ 2

	1
	11
	швеллер№10 
	двутавр№14
	18
	11
	швеллер№12
	двутавр№14

	2
	12
	швеллер№14 
	швеллер№18
	19
	12
	швеллер№14
	швеллер№16

	3
	13
	швеллер№10
	двутавр№14
	20
	13
	швеллер№20
	двутавр№22

	4
	14
	швеллер№16
	двутавр№18
	21
	14
	швеллер№12
	двутавр№14

	5
	15
	швеллер№14
	двутавр№20
	22
	15
	швеллер№10
	двутавр№12

	6
	16
	швеллер№10
	двутавр№16
	23
	16
	швеллер№24
	двутавр№22

	7
	17
	швеллер№12
	швеллер№8
	24
	17
	швеллер№8
	швеллер№12

	8
	18
	швеллер№12
	двутавр№24
	25
	18
	швеллер№16
	двутавр№20

	9
	19
	двутавр№22
	швеллер№20
	26
	19
	двутавр№18
	швеллер№22

	10
	20
	швеллер№14
	двутавр№20
	27
	20
	швеллер№10
	двутавр№14

	11
	12
	швеллер№14 
	швеллер№10
	28
	19
	двутавр№22
	швеллер№20

	12
	13
	швеллер№10
	двутавр№16
	29
	20
	швеллер№14
	двутавр№20

	13
	14
	швеллер№16
	двутавр№18
	30
	11
	швеллер№10 
	двутавр№14

	14
	15
	швеллер№14
	двутавр№20
	31
	12
	швеллер№14 
	швеллер№18

	15
	16
	швеллер№10
	двутавр№16
	32
	13
	швеллер№10
	двутавр№14

	16
	17
	швеллер№12
	швеллер№8
	33
	14
	швеллер№16
	двутавр№18

	17
	18
	швеллер№12
	двутавр№24
	34
	15
	швеллер№14
	двутавр№20
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