Задания для лабораторных работ 

Задание № 1

Рассчитать колонны постоянного (рис.1а, табл.1) и переменного (рис.1б, табл.2) сечений методом конечных разностей с использованием программы «MS Excel». Эту же колонну рассчитать методом конечных элементов с использованием программного комплекса «Лира». При расчете учесть собственный вес колонны. Cравнить полученные результаты. 

Таблица 1-  Данные к расчету колонны постоянного сечения

	Ва-риант
	h, 
мм
	Р,
 т
	а, мм
	b, мм
	Е, 
мПа
	ρ, т/м3

	1
	6000
	15
	200
	300
	30000
	2.5

	2
	6100
	15.5
	200
	300
	30000
	2.5

	3
	6200
	16
	200
	300
	30000
	2.5

	4
	6300
	16.5
	200
	300
	30000
	2.5

	5
	6400
	17
	200
	300
	30000
	2.5

	6
	6500
	17.5
	200
	300
	30000
	2.5

	7
	6600
	18
	200
	300
	30000
	2.5

	8
	6700
	18.5
	200
	300
	30000
	2.5

	9
	6800
	19
	200
	300
	30000
	2.5

	10
	6900
	19.5
	200
	300
	30000
	2.5

	11
	7000
	20
	200
	300
	30000
	2.5

	12
	7100
	20.5
	400
	600
	30000
	2.5

	13
	7200
	21
	400
	600
	30000
	2.5

	14
	7300
	21.5
	400
	600
	30000
	2.5

	15
	7400
	22
	400
	600
	30000
	2.5

	16
	7500
	22.5
	400
	600
	30000
	2.5

	17
	7600
	23
	400
	600
	30000
	2.5

	18
	7700
	23.5
	400
	600
	30000
	2.5

	19
	7800
	24
	400
	600
	30000
	2.5

	20
	7900
	24.5
	400
	600
	30000
	2.5

	21
	8000
	25
	400
	600
	30000
	2.5

	22
	8100
	25.5
	400
	600
	30000
	2.5

	23
	8200
	26
	400
	600
	30000
	2.5

	24
	8300
	26.5
	400
	600
	30000
	2.5

	25
	8400
	27
	400
	600
	30000
	2.5

	26
	8500
	27.5
	400
	600
	30000
	2.5

	27
	8600
	28
	400
	600
	30000
	2.5

	28
	8700
	28.5
	400
	600
	30000
	2.5

	29
	8800
	29
	400
	600
	30000
	2.5

	30
	8900
	29.5
	400
	600
	30000
	2.5


                    а)

[image: image1]
                                                                                     б)
Рис.1. Колонна: а – постоянного сечения; 

б - переменного сечения 

               Таблица 2 - Данные к расчету колонны переменного сечения
	`Вари-ант

	h, 
мм

	h1, 
мм

	Р,
 т

	а2, мм

	а1,
 мм

	а, 
мм

	b2, мм
	b1, 
мм

	b, 
мм

	Е, 
мПа

	ρ, 
т/м3


	1
	6000
	3000
	15
	400
	300
	200
	400
	300
	200
	30000
	2.5

	2
	6100
	3000
	15.5
	400
	300
	200
	400
	300
	200
	30000
	2.5

	3
	6200
	3000
	16
	400
	300
	200
	400
	300
	200
	30000
	2.5

	4
	6300
	3000
	16.5
	400
	300
	200
	400
	300
	200
	30000
	2.5

	5
	6400
	3000
	17
	400
	300
	200
	400
	300
	200
	30000
	2.5

	6
	6500
	3000
	17.5
	400
	300
	200
	400
	300
	200
	30000
	2.5

	7
	6600
	3000
	18
	400
	300
	200
	400
	300
	200
	30000
	2.5

	8
	6700
	3000
	18.5
	400
	300
	200
	400
	300
	200
	30000
	2.5

	9
	6800
	3000
	19
	400
	300
	200
	400
	300
	200
	30000
	2.5

	10
	6900
	3000
	19.5
	400
	300
	200
	400
	300
	200
	30000
	2.5

	11
	7000
	3000
	20
	400
	300
	200
	400
	300
	200
	30000
	2.5

	12
	7100
	4000
	20.5
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	13
	7200
	4000
	21
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	14
	7300
	4000
	21.5
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	15
	7400
	4000
	22
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	16
	7500
	4000
	22.5
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	17
	7600
	4000
	23
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	18
	7700
	4000
	23.5
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	19
	7800
	4000
	24
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	20
	7900
	4000
	24.5
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	21
	8000
	4000
	25
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	22
	8100
	5000
	25.5
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	23
	8200
	5000
	26
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	24
	8300
	5000
	26.5
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	25
	8400
	5000
	27
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	26
	8500
	5000
	27.5
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	27
	8600
	5000
	28
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	28
	8700
	5000
	28.5
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	29
	8800
	5000
	29
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5

	30
	8900
	5000
	29.5
	500
	400
	300
	500
	400
	300
	30000
	2.5


 Задание № 2
Рассчитать методом конечных разностей с использованием программы «MS Excel» и методом конечных элементов с использованием программного комплекса «Лира» консольную балку, нагруженную поперечной силой. Балка изготовлена из двутавра № 20. Сравнить полученные результаты. 
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	Вари-ант
	   L, 
мм
	Р, 
н
	[σ]из, 
МПа
	E, 
н/мм2
	Jx ,
 мм4
	Wx,
 мм3

	1
	1500
	4500
	150
	200000
	18400000
	184000

	2
	1550
	4450
	150
	200000
	18400000
	184000

	3
	1600
	4400
	150
	200000
	18400000
	184000

	4
	1650
	4350
	150
	200000
	18400000
	184000

	5
	1700
	4300
	150
	200000
	18400000
	184000

	6
	1750
	4250
	150
	200000
	18400000
	184000

	7
	1800
	4200
	150
	200000
	18400000
	184000

	8
	1850
	4150
	150
	200000
	18400000
	184000

	9
	1900
	4100
	150
	200000
	18400000
	184000

	10
	1950
	4050
	150
	200000
	18400000
	184000

	11
	2000
	4000
	150
	200000
	18400000
	184000

	12
	2050
	3950
	150
	200000
	18400000
	184000

	13
	2100
	3900
	150
	200000
	18400000
	184000

	14
	2150
	3850
	150
	200000
	18400000
	184000

	15
	2200
	3800
	150
	200000
	18400000
	184000

	16
	2250
	3750
	150
	200000
	18400000
	184000

	17
	2300
	3700
	150
	200000
	18400000
	184000

	18
	2350
	3650
	150
	200000
	18400000
	184000

	19
	2400
	3600
	150
	200000
	18400000
	184000

	20
	2450
	3550
	150
	200000
	18400000
	184000

	21
	2500
	3500
	150
	200000
	18400000
	184000

	22
	2550
	3450
	150
	200000
	18400000
	184000

	23
	2600
	3400
	150
	200000
	18400000
	184000

	24
	2650
	3350
	150
	200000
	18400000
	184000

	25
	2700
	3300
	150
	200000
	18400000
	184000

	26
	2750
	3250
	150
	200000
	18400000
	184000

	27
	2800
	3200
	150
	200000
	18400000
	184000

	28
	2850
	3150
	150
	200000
	18400000
	184000

	29
	2900
	3100
	150
	200000
	18400000
	184000

	30
	2950
	3050
	150
	200000
	18400000
	184000


Задание № 3
Рассчитать методом конечных разностей с использованием программы MS Excel и методом конечных элементов с использованием программы Лира двухопорную балку, нагруженную равномерно распределенной нагрузкой. Сечение балки коробка из швеллеров № 20. Сравнить полученные результаты. 
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	Вариант
	   L, мм
	q, н/мм
	[σ]из, МПа
	E, н/мм2
	Jx , мм4
	Wx, мм3

	1
	1500
	10.4
	150
	200000
	30400000
	304000

	2
	1550
	10.3
	150
	200000
	30400000
	304000

	3
	1600
	10.2
	150
	200000
	30400000
	304000

	4
	1650
	10.1
	150
	200000
	30400000
	304000

	5
	1700
	10
	150
	200000
	30400000
	304000

	6
	1750
	9.9
	150
	200000
	30400000
	304000

	7
	1800
	9.8
	150
	200000
	30400000
	304000

	8
	1850
	9.7
	150
	200000
	30400000
	304000

	9
	1900
	9.6
	150
	200000
	30400000
	304000

	10
	1950
	9.5
	150
	200000
	30400000
	304000

	11
	2000
	9.4
	150
	200000
	30400000
	304000

	12
	2050
	9.3
	150
	200000
	30400000
	304000

	13
	2100
	9.2
	150
	200000
	30400000
	304000

	14
	2150
	9.1
	150
	200000
	30400000
	304000

	15
	2200
	9
	150
	200000
	30400000
	304000

	16
	2250
	8.9
	150
	200000
	30400000
	304000

	17
	2300
	8.8
	150
	200000
	30400000
	304000

	18
	2350
	8.7
	150
	200000
	30400000
	304000

	19
	2400
	8.6
	150
	200000
	30400000
	304000

	20
	2450
	8.5
	150
	200000
	30400000
	304000

	21
	2500
	8.4
	150
	200000
	30400000
	304000

	22
	2550
	8.3
	150
	200000
	30400000
	304000

	23
	2600
	8.2
	150
	200000
	30400000
	304000

	24
	2650
	8.1
	150
	200000
	30400000
	304000

	25
	2700
	8
	150
	200000
	30400000
	304000

	26
	2750
	7.9
	150
	200000
	30400000
	304000

	27
	2800
	7.8
	150
	200000
	30400000
	304000

	28
	2850
	7.7
	150
	200000
	30400000
	304000

	29
	2900
	7.6
	150
	200000
	30400000
	304000

	30
	2950
	7.5
	150
	200000
	30400000
	304000
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