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Введение   
        Целью данного курсового проекта является расчёт конструкции судового перекрытия, а также систематизация теоретических знаний, и практических навыков для формирования профессиональных (ПК) и общих (ОК) компетенций.
В первой части проекта выбрана и обоснована расчетная схема, сделаны допущения и приведены исходные данные.
Во второй части проекта рассчитаем прогиб перекрестной связи в точке А (точка пересечения с крайней балкой главного направления).
В третьей части проекта рассчитаем прогиб перекрестной связи в точке В (точка пересечения со средней балкой главного направления).
В четвертой части проекта рассчитаем прогибы обоих балок главного направления (крайней и средней).
В пятой части для раскрытия статической неопределимости составим систему уравнений.
В шестой части определим неизвестные реакции перекрестной связи в точке А и точке В.
В седьмой части проведем расчет перекрытия:
- определение перерезывающих сил изгибающих моментов, углов
  поворота сечений и прогибов перекрестной связи и балок главного  направления.














	
	
	
	
	
	        ДВССК.180103.03.002. ПЗ
	Лист 

	
	
	
	
	
	
	4

	Изм
	Лист
	№ докум.
	Подп.
	Дата
	
	

	
[bookmark: _GoBack]1 Общая часть
1.1 Расчетная схема и исходные данные

L = 840 см		I1 = 3600 см4		Q = 22 т
l = 520 см		I2 = 14500 см4

                    


Перекрытие представляет собой систему опирающихся друг на друга балок двух взаимно перпендикулярных направлений.
Обычно перекрытие служит для того, чтобы воспринимать распределенные по его площади нагрузки (давление воды, вес грузов и т.д.) и передавать их на жесткий опорный контур. Нагрузка на перекрытие воспринимается пластинами обшивки или настила и передается частично балкам главного направления, а частично на  перекрестные связи. При этом те и другие балки прогибаются, поддерживая друг друга. 
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Помимо внешней нагрузки на каждую из балок перекрытия будут действовать реактивные усилия, направленные перпендикулярно плоскости перекрытия.
В практических расчетах предполагается, что вся внешняя нагрузка вос-принимается балками главного направления и сторонами опорного контура, им параллельными, а перекрестные связи загружаются лишь реакциями балок главного направления. Эта условность не вносит существенных погрешностей в расчет перекрытий, так как нагрузка, воспринимаемая балками главного направления, оказывается несколько завышенной, а нагрузка, передаваемая перекрестными связями – одной и той же.
Мы остановимся на расчете перекрытия, состоящего из небольшого числа балок главного направления и перекрестных связей, так как для раскрытия статической неопределенности перекрытия, имеющего большое число узловых точек (точек пересечения балок главного направления и перекрестных связей), этот метод не может считаться целесообразным из-за большого числа неизвестных.
Перекрытие представляет собой статически неопределимую систему, в которой количество неизвестных равно количеству узлов (если  перекрестные  связи и балки главного направления свободно оперты по концам).
Рассмотрим перекрытие, состоящее из трех балок главного направления и одной свободно опертой перекрестной связи. Раскрытие статической неопределенности такого перекрытия можно произвести уравнением стрелок прогибов в узлах, причем за неизвестные следует принять узловые реакции. Схема нагрузки балок главного направления и перекрестных связей представлена на рис.1.
Введем следующие обозначения:

нагрузка на каждую из балок главного направления;


и - неизвестные узловые реакции;

-длина балки главного направления и момент инерции ее поперечного сечения;

- длина перекрестной связи и момент инерции ее поперечного cечения.
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2   Расчет прогиба ПС (перекрестной связи) в точке 


2.1  Расчет прогиба в точке  от действия силы 






                                                                                                                                                           


2.2  Расчет прогиба в точке  от действия силы 
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2.3  Расчет прогиба в точке  от действия силы 	

                                                                                         









2.4  Расчет прогиба в точке  от действия всех реакций балок  главного направления

Общий прогиб перекрестной связи равен сумме прогибов от действия всех трех балок главного направления.


   общий прогиб в точке  получаем как сумму всех трех прогибов.
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3   Расчет прогиба ПС (перекрестной связи) в точке 


3.1 Расчет прогиба в точке  от действия силы 





Значок  означает, что данное слагаемое в выражении появляется при Z=a и действует для Z < a, но > L.
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3.2   Расчет прогиба в точке  от действия силы 








 3.3  Расчет прогиба в точке  от действия силы 
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   3.4  Расчет прогиба в точке  от действия всех реакций балок         главного направления 

Общий прогиб перекрестной связи равен сумме прогибов от действия всех трех балок главного направления.     


             общий прогиб в точке  получаем как сумму всех трех прогибов.  
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4  Расчет прогибов балок главного направления
4.1  Расчет прогиба в точке  А
                      
                                                                         
              Из [1] стр.302,303 балки №1 и № 4 получаем: 




4.2  Расчет прогиба в точке  В
                          

Из [1] стр.302,303 балки №1 и №4 получаем: 
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	       5  Составление системы уравнений для раскрытия   статической неопределимости 


Приравниваем прогибы в точке  и точке  балок главного направления и перекрестной связи.



1)  Точка А

2) Точка В 

Преобразуем полученные уравнения, умножив обе части на выражение:    


Окончательно получаем:
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	6  Определение неизвестных реакций RA и RB

В полученную в разделе 5 систему уравнений подставляем исходные данные.


        








Делим первое и второе уравнение на коэффициент при RB




   


Подставляем RA в соответствующее уравнение.






                Окончательно получаем реакция т,  реакция  т.
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7  Определение перерезывающих сил изгибающих моментов,    углов поворота сечений и прогибов конструкций
7.1  Перекрестная связь


Так как нагрузка на балку симметрична, то реакции опор равны между собой, следовательно 
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Уравнение перерезывающей силы:



Уравнение изгибающего момента:



Углы поворота сечения



Прогиб






Определяем постоянное интегрирование  и . Из условия равенство нулю прогибов на концах балки:


При    ;       

При       
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	Следовательно:






         Т.к. конструкция симметрична, то максимальные углы поворота сечений будут при  и  , а максимальный прогиб будет в точке

  

         Таким образом,  максимальный угол поворота сечений находится на опоре и равен	



         Таким образом, максимальный прогиб находится посередине перекрёстной связи и равен 
          

7.2  Балка главного направления в точке  (крайняя)

         Формула  [1] стр.302,303 балки №1 и №4.





           Исходя из условий задачи нагрузка на одну балку главного направления составляет  тонны, т.к. нагрузка и конструкция симметрична, то будет при  (по середине).
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Угол поворота:




           Максимальный прогиб балки главного направления будет посередине длины, и его величина составит 0,91см.        
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7.3 Балка главного направления в точке  (средняя)





          Расчет выполняется аналогично пункту 7.2, но вместо реакции  действует реакция                    


                                                                    

         Так как конструкции и нагрузка симметричны, то угол поворота будет максимальным на опорах (Z=0 ; Z=l), а прогиб посередине пролета .
Угол поворота:




 при 
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    Поскольку средняя балка главного направления и перекрёстная связь жёстко соединены между собой (сварены) их прогибы должны быть одинаковы.  Расчёт прогиба в п.7.3 и в п.7.1 это подтверждает, что является проверкой правильности вычисления. 
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	Заключение

В данном курсовом проекте было рассчитано перекрытие корпуса судна, а также получены знания и практические умения: рассчитаны элементы судовых конструкций и их прочность, найдена и проанализирована необходимая информация; применены типовые модели для решения конкретной задачи. Все это способствовало изучению профессиональных навыков и закреплению теоретических знаний.
Выполнена структура курсового проекта, включающая в себя:


В первой части курсового проекта рассмотрена расчетная схема, сделаны допущения, приведены исходные данные необходимые для расчета. Во второй части выведена формула для расчета прогиба перекрестной связи в точке   пересечения с крайней балкой главного направления. В третьей части выведена формула прогиба перекрестной связи в точке пересечения со средней балкой главного направления. В четвертой части выведены формулы крайней и средней балок главного направления по середине пролета. В пятой части составлена система уравнений  для вычисления статически неопределенных реакций перекрестной связи, из условия равенства прогибов балки главного направления в соответствующей точке. В шестой части уравнение разрешено относительно  и (статически неопределенных реакций) и вычислено их значение. В седьмой части вычислены перерезывающие силы, изгибающие моменты, углы поворота сечений и прогибы балок перекрытия. Входе расчета выполнена проверка сделанных расчетов.
Так как реакции перекрестной связи положительны, значит она поддерживает балки главного направления, то есть соблюдено основное правило конструирования перекрытий корпуса судна.
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