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Удар наблюдается в тех случаях, когда изменение скорости 

движения конструкции или частей конструкции происходит в течение 

небольшого промежутка времени. В инженерной практике при расчете на 

удар чаще всего используется так называемый энергетический метод, 

основанный на законе сохранения энергии. При этом будем допускать 

некоторую неточность, так как при ударе часть энергии рассеивается или 

превращается в тепло. Но потери эти незначительны, поэтому 

с достаточной степенью точности ими можно пренебречь. 

 

ЗАДАЧА 

 

На раму (рисунок 1) с высоты H = 12 мм падает груз весом 

Q = 10 кН, 
52 10 МПа.Е    Определить наибольшее нармальное 

напряжение в раме, проверить еѐ прочность, если  σ 160 МПа,  

и наибольший прогиб в момент удара.  

Поперечное сечение рамы – стальной двутавр: 
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3 4I 27; 371 см ; 5100 см .x x№ W I   
 

 
Рисунок 1. – Условие 

 

РЕШЕНИЕ 

1. Кинематический анализ.  
 

03 2Ш 3 1 2 0 4 1.W D C           
 

Рама один раз статически неопределима. 

Раскрываем статическую неопределимость методом сил. 

2. Выбор основной системы (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2. – Основная система метода сил 

 

В направлении отброшенной связи прикладывают неизвестную силу 

1X  и задают условие, что перемещение в направлении этой силы равно 

нулю. 

Полученное каноническое уравнение метода сил 
 

 11 1 1δ 0.QX       

 

3. Коэффициенты канонического уравнения (рисунок 3). 
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Рисунок 3. – Эпюры 1M  и QM
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4. Решение канонического уравнения. 
 

1 1
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0; 15,45 кН.X X
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5. Окончательная эпюра изгибающих моментов (рисунок 4). 
 

ок 1 1.QM М M X 
 

 

                                 
Рисунок 4. – Эпюры 1 1M Х  и окM

 
 

6. Проверка. 
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Погрешность 
0,06

100 % 1,1%,
5,4

   что допустимо. 

7. Статический прогиб. 

Прикладываем единичную силу в точке С (рисунок 5). 

 

 
Рисунок 5. – Эпюра СM  

 

 

ок 1
ст

12

5 4

1 1 2
10 1 1

2 3

2 1
10 1 4 2 4,55 0,9 3 0,9 3 3

6

9,8 10
0,96 мм.

2 10 5100 10

M M
y dz

EI EI

EI EI

       

           


 

  



 
 

8. .Максимальное статическое напряжение. 
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9. Динамический коэффициент. 
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10. Динамическое напряжение. 
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max ст
д max дσ σ 26,95 6,099 164,4 МПа.k     

 

Перегрузка 
 

164,4 160
100 % 2,7 % 5 %

160


    что допустимо. 

 

11. Динамический прогиб. 
 

д ст д 0,96 6,099 5,855 мм.y y k     
 

Выводы 

Результаты приведенного расчѐта показывают, что характер 

сопротивления удару стержней с ломаной осью качественно отличается от 

сопротивления их статической деформации, вызывая резкое повышение 

напряжений. 

Для снижения напряжений надо стремиться главным образом 

к увеличению податливости стержня, например, путем добавления 

буферной пружины в конструкцию рамы. 
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