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Постановка проблеми. В балках зі змінним перерізом дотичні 

напруження змінюються по висоті перерізу не так як в балках з постійним 
перерізом [2,5]. Встановлено, що у двотаврових клиноподібних  балах зі 
змінною висотою стінки в залежності від навантаження   дійсні дотичні 
напруження  по стику стінки і полиць більші ніж за традиційним  розрахунком 
[4,6]. 

Аналіз основних досліджень, публікацій і невирішених задач. В 
дослідженях Мітчелла [2,5]  встановлено, що консольній клиноподібній 
пластині  при знгині дотичні напруження приймають максимальні значення в 
крайніх волокнах. Особливий вплив поперечних сил на напружено-
деформований стан сталевих елементів змінного перерізу відмічено в [1,3,4]. 
В роботах [6,7] на підставі загальних робочих гіпотез теорії опору матеріалів 
отримано підхід, за яким стало можливим визначати дотичні напруження в 
клиноподібних балках зі змінною висотою прямокутного перерізу. 

Формування цілей. Розробити загальну методику визначення дотичних 
напружень в двотаврових балках зі змінною висотою стінки при різних 
відношеннях висот кінцевих перерізів за робочими гіпотезами лінійної зміни 
нормальних напружень щодо висоти балки.   

Виклад основного матеріалу досліджень. Розглянуто консольно 
защемлену двотаврову балку зі змінною висотою перерізу. Полиці балки 
мають нахил під кутом n  до центральної поздовжньої осі симетричного 
перерізу. Прийнято лінійне зростання висоти перерізу балки. 
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Момент інерції площі перерізу ( I xz ) та статичний момент 

відокремленої частини ( xzS ) записано з урахуванням зміни висоти перерізу 

(1) і  поточної координати по висоті перерізу стінки cy . 
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 В основу досліджень покладені робочі гіпотези про характер 
розподілення дотичних напружень в балках [4,6]. Прийняті гіпотези 
справедливі, якщо ширина стінки балки набагато менша за ширину полиці 
tw<<h.  

Згинальний момент прийнято розглядати в декартовій системі координат, 
яка розташована в центрі ваги максимального за розмірами перерізу: 

0(1 / ) (1 / )M Pl z l M z lxz     .                                                              (3) 
В роботах (4,6) отримана диференціальна рівняння дотичних напружень в 

залежності від навантаження та змінних геометричних характеристик 
перерізу.  
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Перший доданок у формулі (5) є вираз для визначення дотичних 
напружень за формулою Журавського, а другий поправка на змінність 
перерізу. При постійних геометричних характеристиках перерізу по довжині 
балки формула (4) автоматично переходе до відомої формули. 

Після диференціювання відношення (4) перейде до такого вигляду. 
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В більш компактному вигляді остання формула для визначення дотичних 
напружень в стінці   балки зі змінною висотою стінки із зосередженою силою 
на вільному кінці матиме вигляд. 
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В останню формулу входять чотири доданки, три з яких приймають сталі 
значення для конкретного перерізу, тобто змінюються по довжині балки і 
залежать від інтегральних характеристик перерізу, а один доданок змінюється 
в залежності від координати точки по висоті перерізу.  

У випадку, коли у балка   відсутні полиці ( 0;0xfzS Ixf  , 

xzI Ix z ), переріз   прямокутний   зі змінною висотою,  формула (6) 
перейде до відношення.  
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Для клиноподібних балок ( h =1) формула (7) перейде до відношення (8), 

яке було отримано у роботах [3,6]. 
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Висновки і перспективи. Встановлено, що для двотаврових балок зі 

змінною висотою перерізу дотичні напруження залежать від координати точки 

перерізу ( 2yc ). Дотичні напруження  в балках змінного перерізу залежать як 
від поперечної сили. Так від епюри  згинального моменту по довжині балки. 
Відношення мінімального  моменту інерції до максимального моменту інерції 
площі перерізів кінцівок балок ( / 0I Ixn x ) впливають та характер зміни 

дотичних напружень по висоті стінки балки. При зменшенні параметра 
змінності перерізу ( 0h  ) формула (6) переходе до відомої формули 

Журавського. 
Достовірність досліджень підтверджується близькістю результатів 

числових досліджень до результатів, обчислених за точним рішенням для 
балок прямокутного перерізу за теорією пружності матеріалів [4,6], а також 
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плавністю переходу значень дотичних напружень в балках з полицею до балок 
з прямокутним перерізом при зменшенні площі полиць двотаврів.  

 
Таким чином, виявлена закономірність зростання дотичних напружень 

від нейтральної осі до зовнішніх полиць в перерізах двотаврових балок зі 
змінною висотою стінки. З іншого боку, встановлено, що чим більше 
співвідношення площі полиць до площі стінки, тим менше різниця між 
дотичними напруженнями по нейтральній осі та по стику з’єднання полиці і 
стінки двотаврової балки. 

Запропонований підхід щодо визначення дотичних напружень в балках зі 
змінною висотою може бути використаний для досліджень дотичних 
напружень і при інших схемах навантажень балок і крайових умов 
закріплення.    
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