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устn   коэффициент запаса устойчивости.

При изучении данного вопроса предполагалось, что продольная 

сжимающая сила меньше критической и не приводит к продольному 

изгибу стержня. Ее влияние на деформацию изгиба является косвенным 

и проявляется как следствие поперечного изгиба. Однако в некоторых 

случаях при продольно-поперечном изгибе сжатые стержни могут 

искривляться и терять устойчивость, что зависит от положения главной 

оси с минимальным моментом инерции, поэтому их также необходимо 

проверять на устойчивость. 
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Теория колебаний представляет собой обширный раздел 

современной физики, охватывающий весьма широкий диапазон вопросов 

механики, электротехники, радиотехники, оптики и прочего. Особое 

значение теория колебаний имеет для прикладных задач, встречающихся в 
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инженерной практике, в частности, в вопросах прочности машин и 

сооружений. 

ЗАДАЧА 
 

Двигатель весом 11Q   кH, с частотой вращения 150n  об/мин, 

установлен на стальной балке, состоящей из двух швеллеров, имеет пролет 

1,3l  м. 

Подобрать сечение балки таким образом, чтобы круговая частота 

собственных колебаний балки была на 15 % выше круговой частоты 

возмущающей силы, если   160   МПа. Неуравновешенная масса m 

составляет четверть массы двигателя и имеет эксцентриситет 2,3r   мм. 

Собственный вес балки и силы сопротивления не учитывать. 
 

РЕШЕНИЕ  
 

Расчетная схема показана на рисунке 1 
 

  
 

Рисунок 1. – Расчѐтная схема 
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13,14 450
47,1 с .

30 30

n  
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где  g  – ускорение  свободного падения;  

стΔ – статическое перемещение под силой Q , определяемое по 

способу Верещагина [1] (рисунок 2, а, б).  
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Рисунок 2. – Эпюры QM  и 1M   
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Так как круговая частота собственных колебаний балки 0  должна 

быть выше круговой частоты изменения возмущающей силы на 15 %, то 
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Следовательно:  
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3. Определив ,xI  подбираем поперечное сечение балки: 

2 3 2 3
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По ГОСТ 8240–89 принимаем швеллер №12 
4 3304 см ; 50,6 см .x xI W 

 
 

4. Проводим проверку прочности подобранной балки. 

Круговая частота собственных колебаний 
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5. Максимальное значение возмущающей силы ВF  

2 .ВF m r   

По условию задачи 
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Тогда 
2280,3262 47,1 0,0023 14300,32 H.ВF      
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Следовательно, прочность балки не обеспечена. 

 

Увеличиваем размеры балки и производим повторный расчет. 

По ГОСТ 8240–89 для швеллера №14 
4 3491 см ; 70,2 см .x хI W   
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Таким образом, прочность балки обеспечена. 
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