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Цель работы: 

1. Экспериментальное определение нормальных напряжений в попе-

речном сечении кривого бруса и изучение закона их распределения. 

2. Сравнительный анализ нормальных напряжений, найденных экс-

периментально и вычисленных по теоретически формулам. 

 

Оборудование, приборы, образцы 

1. Разрывная машина УММ-5 (рисунок 1), развивающая максималь-

ное усилие на разрыв 5 т. 

2. Измеритель деформаций ИД-62м (рисунок 2), позволяющий сни-

мать данные с девяти тензодатчиков. 

3. Штангенциркуль.  

4. Кривой брус СМ-13Б (рисунок 3), на который наклеены три прово-

лочных тензодатчика сопротивления для измерения деформации. Схема 

расположения тензодатчиков представлена на рисунке 6. При измерении де-

формаций проволочные тензодатчики проводами соединяются с измерите-

лем деформаций ИД-62м по мостовой схеме Уитстона. 

 

 
 

Рисунок 1. – Разрывная машина УММ-5 
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Рисунок 2. – Измеритель деформаций ИД-62м 
 

 

 

Рисунок 3. – Стальной образец для испытания 
 

КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 

 

В машиностроении и строительной практике часто встречаются 

брусья (стержни) с криволинейной осью. К ним относятся крюки подъем-

ных кранов, звенья цепей, арки, своды и т.д. Все эти брусья отличаются той 

особенностью, что их ось представляет собой плоскую кривую, попереч-

ное сечение имеет ось симметрии, а приложенная к брусу нагрузка лежит 
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в одной плоскости, совпадающей с осью бруса и осью симметрии попереч-

ного сечения. 

Схема изучаемого в настоящей лабораторной работе кривого бруса 

представлена на рисунке 4. 
 

 
 

Рисунок 4  
 

Брус имеет постоянное по длине прямоугольное поперечное сечение и 
очерченную по окружности плоскую ось (см. рисунок 4, а). 

В поперечном сечении таких брусьев может действовать три внутрен-
них усилия: продольная сила N, изгибающий момент М и поперечная сила Q. 
Их определение, как и в прямом брусе, осуществляется с помощью метода 
сечений. 

Изгибающий момент в поперечном сечении кривого бруса численно 
равен алгебраической сумме моментов внешних сил, взятых по одну сторону 
сечения, относительно оси, проходящей через центр тяжести поперечного 
сечения и перпендикулярной силовой плоскости (ось z0, см. рисунок 4, б). 

Силовая плоскость – это плоскость, в которой действуют приложен-
ные к брусу нагрузки. Она проходит через ось бруса и ось симметрии попе-
речного сечения (ось у, см. рисунок 4, б). 
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Изгибающий момент считается положительным, если растягива-

ются внутренние волокна бруса. 

Продольная сила в поперечном сечении кривого бруса численно равна 
алгебраической сумме проекций внешних сил, взятых по одну сторону оси 
сечения, на ось (ось у, см. рисунок 4, а), проходящую через центр тяжести по-
перечного сечения и центр кривизны этого же сечения бруса (эта ось лежит 
и в силовой плоскости). 

Поперечная сила считается положительной, если вызывающая ее 
внешняя сила поворачивает часть бруса относительно центральной оси z0 
(см. рисунок 4, б) по часовой стрелке (ось z0 проходит через центр тяжести 
поперечного сечения бруса перпендикулярно силовой плоскости). 

Учитывая сказанное выше в отношении M, N, Q, рассмотрим опреде-
ление внутренних усилий и построение их эпюр для бруса, изучаемого в ла-
бораторной работе. 

При вычислении внутренних усилий рассмотрим участки CD, BE, CB. 
На участке CD и ВЕ внутренние усилия отсутствуют (равны нулю). В этом 

легко убедиться, если вычислять M, N, Q через нагрузки, приложенные к отсе-
ченной части бруса, расположенной со стороны точки D (здесь нагрузки 
отсутствуют, поэтому изгибающий момент, продольная и поперечная силы на 
этих участках также будут равны нулю). 

На участке СВ (рисунок 5) 
 

M F h= ⋅ , 

sinh r= ⋅ ϕ , 
 

где r0 – радиус кривизны оси бруса. 

Тогда  

0 sinM F r= ⋅ ϕ , 

sinN F= ⋅ ϕ , 

cos .Q F= ⋅ ϕ  
 

Дальнейшие вычисления, необходимые для построения эпюр, выпол-

нены в табличной форме. 
 

                  Значения углов 

Внутренние              ϕ, град                 
усилия 

0
C

ϕ =  90
A A−ϕ =  180

B
ϕ =  

0 sinM F r= ⋅ ⋅ ϕ  0 
0F r⋅  0 

sinN F= ⋅ ϕ  0 F 0 

cosQ F= ⋅ ϕ  F 0 -F 
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По вычисленным внутренним усилиям строим их эпюры (рисунок 5). При 

этом эпюра М построена со стороны растянутой зоны, на эпюрах N, Q про-

ставлены знаки. 
 

 
 

Рисунок 5  

 

Различают брусья малой и большой кривизны. 
К брусьям малой кривизны относятся брусья, для которых выполняется 

условие 

0 5,
r

h
>                                                            (1) 

 

где r0 – радиус кривизны оси бруса (см. рисунок 4, а, б); 
h – ширина поперечного сечения (см. рисунок 4, б).  
Если ширина поперечного сечения изменяется по длине бруса, то под h 

в выражении (1) понимают наибольшую высоту поперечного сечения. 
Нормальные напряжения от изгибающего момента в поперечном 

сечении бруса малой кривизны с достаточной для практических расчетов 
точностью можно определить по формуле, полученной для прямых брусьев 
(т.е. для брусьев с прямолинейной осью): 

 

0

,M

z

M
y

J
σ = ⋅                                                          (2)  
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где M – изгибающий момент в полученном сечении кривого бруса; 

0

z
J  – момент инерции поперечного сечения кривого бруса относительно 

центральной оси z0 (см. рисунок 4, б), перпендикулярной силовой плоскости; 

у – ордината точки поперечного сечения кривого бруса относительно 

центральной оси z0. 

К брусьям большой кривизны относятся брусья, для которых выполня-

ется условие 
 

0 5,
r

h
≥                                                              (3) 

 

где r0, h – те же величины, что и в выражении (1). 

Нормальные напряжения от изгибающего момента в поперечном 

сечении бруса большой кривизны вычисляются по формуле 
 

,
M

z

M y

S
σ = ⋅

ρ
                                                        (4) 

 

где M – изгибающий момент в поперечном сечении кривого бруса; 

у – ордината точки поперечного сечения кривого бруса, в которой вы-

числяются напряжения, относительно нейтральной оси z (см. рисунок 4, б); 

ρ – радиус кривизны рассматриваемого слоя волокон, т.е. расстояние 

от центра кривизны (ц.к.) до точки поперечного сечения, в которой вычисля-

ются напряжения (см. рисунок 4, б);  

Sz – статический момент поперечного сечения кривого бруса относи-

тельно нейтральной оси z (см. рисунок 4, б).  

Статический момент поперечного сечения кривого бруса относи-

тельно нейтральной оси вычисляется по формуле 
 

0 ,zS A y= ⋅                                                          (5) 
 

где у0 – расстояние от центра тяжести поперечного сечения кривого бруса 

до нейтральной оси z (см. рисунок 4, б); 

А – площадь поперечного сечения кривого бруса. 

Нейтральная ось в кривом брусе всегда смещена от центра тяжести по-

перечного сечения в сторону центра кривизны (см. рисунок 4, б) этого 

сечения на расстояние у0 (поэтому у0 и Sz всегда положительны). Это рассто-

яние равно 

0 0 ,y r r= −                                                        (6) 
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где r0 – радиус кривизны оси бруса (см. рисунок 4, а, б); 

r – радиус кривизны нейтрального слоя, т.е. расстояние от центра кри-

визны до нейтральной оси (см. рисунок 4, б). 

Радиус кривизны нейтрального слоя кривого бруса вычисляется в за-

висимости от формы поперечного сечения по одной из формул, которые 

можно найти в справочной литературе по сопротивлению материалов. Для 

бруса с прямоугольным поперечным сечением используется формула 
 

,

ln н

в

h
r

r

r

=                                                            (7) 

 

где h – высота поперечного сечения кривого бруса (см. рисунок 4, б); 

rн – радиус кривизны наружных волокон кривого бруса (см. рису-

нок 4, а, б); 

rв – радиус кривизны внутренних волокон кривого бруса (см. рису-

нок 4, а, б). 

Следует отметить, что формулы (4) и (7) получены для случая чистого 

изгиба кривого бруса (т.е. при 0, 0N Q= = ). Однако этими формулами можно 

пользоваться для определения положения нейтральной оси и вычисления 

нормальных напряжений от изгибающего момента и в том случае, когда 

в поперечном сечении кривого бруса наряду с изгибающим моментом дей-

ствует продольная и поперечная силы.  

Знак нормальных напряжений при использовании выражения (4) устанав-

ливается в соответствии с характером деформации материала в рассматривае-

мой точке. Если материал в точке испытывает растяжение, то нормальные напря-

жения будут растягивающими (положительными); если сжатие – то сжимаю-

щими (отрицательными). При этом изгибающий момент и ордината точки в вы-

ражение (4) подставляются без учета знака, т.е. берутся по модулю (если они от-

рицательные). 

В лабораторной работе исследуются напряжения по сечению А-А. 

В этом сечении изгибающий момент растягивает правую от оси z зону (ри-

сунки 6, 7) и сжимает левую. Поэтому напряжения от изгибающего момента 

в точке 3 положительные, в точках 1, 2 – отрицательные. 

Выражение (4) представляет собой уравнение гиперболы, поэтому 

нормальные напряжения от изгибающего момента в кривом брусе (в от-

личие от прямого бруса) изменяются по гиперболическому закону (рису-

нок 7, эпюра Т

Мσ ). 
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Рисунок 6 

 

При наличии в поперечном сечении кривого бруса продольной силы 

нормальные напряжения от нее вычисляются по формуле 
 

N

N

A
σ = ,                                                           (8) 

 

где N – продольная сила в поперечном сечении кривого бруса; 

А – площадь поперечного сечения кривого бруса. 

При вычислении напряжений продольная сила в выражение (8) под-

ставляется с учетом знака, т.е. знак нормальных напряжений от продольной 

силы совпадает со знаком продольной силы. 
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При наличии в поперечном сечении кривого бруса изгибающего мо-

мента и продольной силы полные нормальные напряжения равны сумме 

напряжений от продольной силы и изгибающего момента: 
 

.N Mσ = σ + σ  

 

 
 

Рисунок 7 

 

Так, для бруса большой кривизны полные нормальные напряжения 

равны 
 

.
z

N M y

A S

⋅σ = ±
⋅ρ

                                                    (9) 
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При необходимости касательные напряжения, вызываемые попереч-

ной силой, можно вычислить по формуле, полученной для прямого бруса, 
 

0

0

от

,
z

z

Q S

I b

⋅
τ =

⋅
                                                       (10) 

 

где  Q – поперечная сила в поперечном сечении кривого бруса; 

0

от
z

S  – статический момент отсеченной части поперечного сечения кри-

вого бруса относительно центральной оси z0 (отсеченная часть – это часть 

поперечного сечения, отсекаемая линией, параллельной оси z0 и проходя-

щей через точку, в которой вычисляются касательные напряжения); 

0

z
I – момент инерции всего поперечного сечения кривого бруса относи-

тельно центральной оси z0 (см. рисунок 4, б), перпендикулярной силовой 

плоскости; 

b – толщина поперечного сечения кривого бруса на уровне точки, 

в которой вычисляются касательные напряжения. 

 

ПОРЯДОК РАБОТЫ 

 

1. Измерить при помощи штангенциркуля ширину h и толщину b 

поперечного сечения бруса, а также внутренний Dв и наружный Dн диаметры 

бруса.  

2. Установить образец в захватах испытательной машины. 

3. Подключить тензодатчики к измерителю деформаций при отсут-

ствии нагрузки. 

4. Нагрузить стальной брус от 5 000 Н до 27 500 Н с шагом 7 500 Н, 

снимая показания на измерителе деформаций для каждого тензодатчика 

сопротивления, и записать результаты в таблицу (приложение). 

5. Произвести обработку результатов измерений. 

 

Обработка и анализ полученных результатов 

 

Обработка результатов 
 

1.   Определение опытных величин нормальных напряжений в точках 

1–3 поперечного сечения бруса А-А (на ступень приращения нагрузки ΔF): 

а)   для вычисления опытных напряжений необходимо сначала обра-

ботать данные, занесенные в таблицу (приложение) при проведении нагру-

жения бруса и снятия показаний с измерителя деформации ИД-62м. 
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При заполнении таблицы (приложение) в графу заносятся величины 

прикладываемых к брусу нагрузок, в графы 3, 7, 11 – показания измерителя 

деформации ИДЦ-1 для тензодатчиков 1, 2, 3 при этих нагрузках. 

При обработке граф 2, 4, 8, 12 производят вычитания предыдущих 

величин (занесенных в графы 1, 3, 7, 11) из последующих. 

При обработке граф 5, 9, 13 вычисляют средние приращения показа-

ний измерителя деформации для тензодатчиков 1, 2, 3 на ступень прираще-

ния нагрузки ΔF; 

б)  вычисляем опытные величины нормальных напряжений в точках 

1–3 сечения А-А (на ступень приращения нагрузки ΔF): 
 

1 1 0 ;оп срПσ = ∆ ⋅σ  

2 2 0 ;оп срПσ = ∆ ⋅σ  

3 3 0.оп срПσ = ∆ ⋅σ  
 

где 1 2 3, ,ср ср срП П П∆ ∆ ∆  – средние приращения показаний измерителя дефор-

маций для тензодатчиков 1, 2, 3 на ступень приращения нагрузки ΔF; 

0 0,2 МПаσ =  – тарировочный коэффициент нормальных напряжений; 

в)  строим эпюру опытных нормальных напряжений для сечения А-А 

(см. рисунок 7, эпюра σоп). 

2. Определение теоретических величин напряжений в точках 1–3 

поперечного сечения бруса А-А (на ступень приращения нагрузки ΔF): 

а)  проверяем условие 3 и устанавливаем, к какой категории брусьев 

относится исследуемый в лабораторной работе (к брусьям большой или ма-

лой кривизны); 

б)  вычисляем площадь поперечного сечения 
 

,A b h= ⋅  
 

где b, h – размеры поперечного сечения бруса (см. рисунок 6); 

в)  определяем радиус кривизны оси бруса (см. рисунок 6) 
 

0
2 2

bD h
r = + ; 

 

г)  определяем радиусы наружных и внутренних волокон бруса (см. рису-

нок 6): 

1

2
н нr D= ,  

1

2
в вr D= ; 

 

д)  определяем радиусы кривизны волокон, на которых расположены 

тензодатчики (см. рисунок 6): 
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1

1

2
нDρ = ,  2 0rρ = ,  3

1

2
вDρ = ; 

 

е)  определяем радиус кривизны (см. рисунок 6) нейтрального слоя 

(от действия изгибающего момента) 
 

,

ln н

в

h
r

r

r

=  

где h – ширина поперечного сечения бруса; 

ж)  определяем положение нейтральной оси z: 
 

0 0 ,y r r= −  
 

где у0 – расстояние, на которое нейтральная ось поперечного сечения сме-

щена от центра тяжести сечения (ось z0 – центральная ось) в сторону центра 

кривизны (ц.к.) сечения (см. рисунок 6). 

Примечание. Следует иметь в виду, что ось z (см. рисунок 6) является 

нейтральной осью поперечного сечения кривого бруса при учете только из-

гибающего момента. 

з)  вычисляем статический момент поперечного сечения относительно 

нейтральной оси z: 
 

0 ,zS A y= ⋅  

 

где  А – площадь поперечного сечения бруса; 

и)  определяем ординаты точек относительно нейтральной оси (см. рису-

нок 6): 
 

1 0
2

y
y y= + ,  2 0y y= ,  3 0

2

h
y y

 = − − 
 

; 

 

к)  определяем внутренние усилия в поперечном сечении А-А кривого 

бруса (на ступень приращения нагрузки ΔF): 
 

0M F r= ∆ ⋅ ,  N F= ∆ ,  0,Q =  
 

где ΔF – ступень приращения нагрузки; 

л) определяем теоретические значения нормальных напряжений 

в точках 1–3 сечения А-А от изгибающего момента (на ступень приращения 

нагрузки ΔF): 
 



16 

1
1

1

,T

M

z

M y

S

⋅σ = −
⋅ρ

  

2
2

2

,T

M

z

M y

S

⋅σ = −
⋅ρ

  3
3

3

T

M

z

M y

S

⋅σ = −
⋅ρ

, 

 

где  М – изгибающий момент в сечении А-А; 

н)  определяем полные нормальные напряжения в точках 1–3 сечения 

А-А от действия продольной силы и изгибающего момента (на ступень при-

ращения нагрузки ΔF): 
 

1 1 ,T T T

N Mσ = σ + σ  2 2 0,T T T

N Mσ = σ + σ =  3 3 .T T T

N Mσ = σ + σ  

Примечание. Учитывая, что полное выражение напряжений для точки 2 

имеет вид 

2
2

2

,T

z

N M y

F S

⋅σ = −
⋅ρ

 

 

где                                                ,N F= ∆   0 ,M F r= ∆ ⋅  

2 0 ,y y=   0 ,zS A y= ⋅   2 0 ,rρ =  

получим 

0 0
2

0 0

0.T F F r y F F

A A y r A A

∆ ∆ ⋅ ⋅ ∆ ∆σ = − = − =
⋅ ⋅

 

 

Из того, что полные нормальные напряжения в точках, расположенных 

на уровне 2-2 (см. рисунок 7) равны нулю (а эти точки находятся на централь-

ной оси z0), следует, что при наличии в поперечном сечении наряду с изги-

бающим моментом и продольной силы, нейтральной осью является цен-

тральная ось (при наличии только изгибающего момента нейтральной осью 

является ось z); 

о)  сравниваем нормальные напряжения, полученные опытным путем, 

и вычисленные теоретически: 
 

1 1
1

1

100 %,
Т оп

Т

σ − σ∆σ =
σ

  3 3
3

3

100 %,
Т оп

Т

σ − σ∆σ =
σ

 

 

где 1
опσ , 3

опσ  – опытные напряжения в точках 1–3 сечения А-А; 

1
Тσ , 3

Тσ  – полные теоретические напряжения (от изгибающего момента 

и продольной силы) в точках 1–3 сечения А-А. 

Примечание. Отрицательные напряжения необходимо подставлять 

в эти выражения без учета знака (по модулю); 

п)  строим эпюры (см. рисунок 7) теоретических нормальных напряже-

ний для сечения А-А от продольной силы (эпюра T

Nσ ), от изгибающего 
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момента (эпюра T

Hσ ), от совместного действия продольной силы и изгибаю-

щего момента (эпюра σТ). 

При построении эпюры напряжений от изгибающего момента (эпюра T

Hσ ) 

следует обратить внимание на то, что напряжения на оси z равны нулю, 

т.к. при наличии в поперечном сечении кривого бруса только изгибающего 

момента ось z является нейтральной, а на эпюре суммарных напряжений 

(эпюра σТ) равны нулю напряжения на оси z0, т. к. при наличии в поперечном 

сечении кривого бруса изгибающего момента и продольной силы нейтраль-

ной осью является ось z0. 

Анализ полученных результатов  
 

а)  обратить внимание на очертание эпюр опытных (σоп) и теоретиче-
ских (σТ) напряжений (см. рисунок 7) и сделать заключение о характере рас-
пределения нормальных напряжений по поперечному сечению кривого 
бруса большой кривизны; 

б)  сравнить значения нормальных напряжений, определенных экспе-
риментально (σоп) и вычисленных по теоретическим формулам (σТ), и дать 
заключение о соответствии расчетной формулы (9) для вычисления нормаль-
ных напряжений в кривом брусе большой кривизны. 

Сформулировать выводы на основании анализа экспериментальных 
и теоретических данных. 

 

Контрольные вопросы 
 
1. Какие внутренние усилия могут возникать в поперечном сечении 

плоского кривого бруса? 
2. Чему равны изгибающий момент, продольная и поперечная силы 

в поперечном сечении кривого бруса? 
3. Каково правило знаков изгибающего момента, продольной и попе-

речной силы в кривом брусе? 
4. Какие брусья относятся к брусьям большой и малой кривизны? 
5. Как определяются нормальные напряжения от изгибающего 

момента в брусьях малой и большой кривизны? 
6. Как вычисляются нормальные напряжения от продольной силы 

в кривом брусе? 
7. Как вычисляются полные нормальные напряжения от совместного 

действия продольной силы и изгибающего момента в брусе большой кри-
визны? 

8. Как определяется радиус кривизны нейтрального слоя и положе-
ние нейтральной оси в кривом брусе от действия изгибающего момента? 
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9. Можно ли пользоваться формулами (4) и (7) при наличии в попе-
речном сечении кривого бруса, кроме изгибающего момента, продольной и 
поперечной сил? 

10. При наличии каких внутренних усилий нейтральной осью является 
ось z или ось z0 (см. рисунок 4, б)? 

11. Как определяются касательные напряжения в поперечном сечении 
кривого бруса? 

12. Как определяются опытные величины нормальных напряжений 
в поперечном сечении кривого бруса? 

13. Какова цель лабораторной работы?  
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ТРЕБОВАНИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 

 

Общие требования по охране труда 

− При работе на машине УММ-5 на студента могут воздействовать 

опасные и вредные производственные факторы: подвижные части оборудо-

вания. 
 

Требования по охране труда перед началом работы 

− Внешним осмотром убедиться в отсутствии механических повре-

ждений испытательной машины и ее узлов;  

− убедиться, что машина надежно заземлена;  

− проверить отключение машины всех токоведущих элементов элек-

трооборудования;  

− убедиться в наличии защитного ограждения рабочей зоны;  

− убедиться, что все органы управления находятся в исходном поло-

жении. 
 

Требования по охране труда при выполнении работы 

− Работа проводится без включения электрооборудования УММ-5; 

− не проводить испытаний на растяжение без защитных ограждений 

на верхнем и нижнем захвате; 

− при проведении испытаний не превышать ограничений по нагрузке 

свыше указанных для каждого диапазона; 

− не производить самостоятельно (без разрешения преподавателя) 

ремонт и регулировку оборудования. 
 

Требования по охране труда по окончании работы 

− После завершения испытания следует: разгрузить испытываемый 

образец; снять с машины испытываемый образец установить все органы 

управления в исходное положение. 
 

Требования по охране труда в аварийных ситуациях 

− Немедленно прекратить работу при возникновении ситуаций, кото-

рые могут привести к аварии или несчастным случаям. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

 

Отчет о лабораторной работе студент должен оформить следующим 

образом. 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 

 

Исследование напряжений в кривом брусе 

 

1.  Цель работы. 

2.  Используемые оборудование, приборы, образцы: 

− кривой брус СМ-13Б; 

− измеритель деформации ИД-62м; 

− разрывная машина УММ-5; 

− штангенциркуль. 

3.  Размеры бруса: 
 

− наружный диаметр    мм;нD =  

− внутренний диаметр  мм;вD =  

− ширина поперечного сечения  h =        мм; 

− толщина поперечного сечения b =        мм. 
 

4.  Вычисляем опытные напряжения в точках 1–3 сечения А-А (запол-

нить таблицу): 

 

1 МПа;опσ =  

2 МПа;опσ =  

3 МПа.опσ =  

 

5. Вычисляем теоретические напряжения в точках 1–3 сечения А-А. 

а)  проверяем условие 
 

0 5.
r

h
>  

 

Исследуемый брус относится к брусьям большой (или малой кривизны). 

б)  площадь поперечного сечения 
 

2ммA = ; 
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в)  радиус кривизны оси бруса 
 

0 ммr = ; 
 

г)  радиусы кривизны волокон, на которых расположены тензодатчики: 
 

1 мм;ρ =  

2 мм;ρ =  

3 мм;ρ =  
 

е)  радиус кривизны нейтрального слоя (от действия изгибающего мо-

мента) 
 

мм;r =  
 

ж)  расстояние, на которое нейтральная ось смещается от центра тяже-

сти поперечного сечения в сторону центра кривизны (от действия изгибаю-

щего момента), 
 

0 мм;y =  
 

з) статический момент поперечного сечения бруса относительно 

нейтральной оси z 
 

3мм ;zS =  
 

и)  ординаты точек относительно оси z: 
 

1  мм;y =  

2 мм;y =  

3 мм;y =  
 

к)  внутренние усилия в поперечном сечении А-А кривого бруса: 
 

 H;N =  

H мм;M = ⋅  

Q =            Н; 
 

л) теоретические значения нормальных напряжений в точках 1–3 

сечения А-А от продольной силы 
 

МПа;T

Nσ =  
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м)  теоретические значения нормальных напряжений в точках 1–3 

сечения А-А от изгибающего момента: 
 

1 МПа;T

Mσ =  

2 МПа;T

Mσ =  

3 МПа.T

Mσ =  
 

Примечание. При вычислении напряжений (пункты л, м) необходимо 

подставлять все величины в миллиметрах (мм) и ньютонах (Н); 

н)  полные нормальные напряжения в точках 1–3 сечения А-А от сов-

местного действия продольной силы и изгибающего момента: 
 

1 МПа;Tσ =  

2 МПа;Tσ =  

3 МПа;Tσ =  
 

о)  сравнить нормальные напряжения, полученные опытным путем 

и вычисленные теоретически: 
 

1 %;∆σ =  

3 %;∆σ =  
 

п)  приложить чертежи (см. рисунки 6, 7): схему бруса с расположением 

тензодатчиков и необходимыми размерами; схему поперечного сечения А-А 

с осями y, z0, z и необходимыми размерами; эпюры теоретических ( , ,T T

N M Tσ σ σ ) 

и опытных (σоп) напряжений. 

6.  Выводы. 



Таблица  
Н

аг
р

уз
ка

 F
, 

H
 

П
р

и
р

ащ
ен

и
е 

Δ
F

,  

H
 

Тензодатчик 1 Тензодатчик 2 Тензодатчик 3 

П1 ΔП1 1

ср
П∆  1

опσ  П2 ΔП2 2

ср
П∆  2

опσ  П3 ΔП3 3

ср
П∆  3

опσ  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

              

    

        

        

 
 


