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Аннотация. Статья выполнена на тему – «К вопросу проведения 

практического занятия на тему «Косой изгиб и совместное действие растяжения 

(сжатия) и изгиба»». В этой статье рассматривается косой изгиб, который 

возникает, когда на брус действуют внешние силы, вызывающие его изгибание 

в двух плоскостях одновременно. В статье описывается методика проведения 

практического занятия по данной теме. Целью данной работы является 

создание методической разработки практического занятия по теме «Косой 

изгиб и совместное действие растяжения (сжатия) и изгиба». Актуальностью 

данной работы является возросший интерес к высшему техническому 

образованию и необходимостью созданием доступного материала при обучении 

студентов инженерными дисциплинами. Практическое занятие состоит из двух 

задач: в первой необходимо рассчитать прочность двутавровой балки, а во 

второй рассчитать на прочность стержень, к которому приложена 

эксцентричная растягивающая нагрузка. 

Ключевые слова: косой изгиб, балка, сопротивление материалов, 

деформации 



Abstract. The article is titled "On the Topic of Conducting a Practical Lesson 

on the Topic of Lateral Bending and the Combined Effect of Tension (Compression) 

and Bending." This article discusses the concept of lateral bending, which occurs 

when external forces act on a beam, causing it to bend in two planes simultaneously. 

The article provides a methodological framework for conducting a practical lesson on 

this topic. The goal of this work is to create a methodological guide for conducting a 

practical lesson on the topic of Lateral Bending and the Combined Effect of Tension 

(Compression) and Bending. The relevance of this work is the increased interest in 

higher technical education and the need to create accessible material for teaching 

engineering disciplines to students. The practical lesson consists of two tasks: in the 

first task, it is necessary to calculate the strength of a I-beam, and in the second task, 

it is necessary to calculate the strength of a rod subjected to an eccentric tensile load. 
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Введение 

Инженерное образование является фундаментом промышленности любой 

страны. Как следствие, основой этого образования являются общетехнические 

дисциплины[1]. В предыдущей работе[2], была рассмотрена методика 

проведения лекции по теме «Косой изгиб и совместное действие растяжения 

(сжатия) и изгиба»». Для закрепления данной темы необходимо проведение 

практических занятий, которые позволили бы более наглядно [3] изучить 

данную тему. Проведение практических занятий с применение математического 

аппарата, подчеркивает междисциплинарную связь учебной дисциплины 

«Сопротивление материалов» с «Теоретической механикой»[4],[5]. Решение 

практических заданий позволяет развивать навыки изображать расчетную схему 

действующих нагрузок и определить значение деформации при изучении 

учебной дисциплине «Сопротивление материалов» [6], [7]. Целью данной темы 

является разработка методики проведения практического занятия по теме 

«Косой изгиб и совместное действие растяжения (сжатия) и изгиба». 

Актуальностью данной работы является возросший интерес к высшему 

техническому образованию и необходимостью созданием доступного материала 

при обучении студентов инженерными дисциплинами[8]. Наряду с такими 

видами деформации как растяжение и сжатие[9], сдвиг и кручение[10], тема 

изгиб заканчивает изучение простейших видов деформации. 

  



1 Решение первой практической задачи по теме «Косой изгиб и 

совместное действие растяжения (сжатия) и изгиба» 

Для примера решения практической задачи выбрана двутавровая балка, 

представленная на рисунке 1, имеющая № 30, длиной 𝑙 = 1,2 м закреплена 

одним концом и нагружена сосредоточенной силой 𝑃 на другом конце. 

Определить наибольшее напряжение в сечении 𝑀𝑁, если нагрузка 𝑃 = 12000 Н 

проходит через центр тяжести сечения и составляет с вертикальной плоскостью 

симметрии угол 𝛼 = 25∘. 

Решение: 

𝜎max =
𝑀𝑥

𝑊𝑥
+

𝑀𝑦

𝑊𝑦
=

𝑃𝑙 cos 𝛼

𝑊𝑥
+

𝑃𝑙 sin 𝛼

𝑊𝑦
= 𝑃𝑙 (

cos 𝛼

𝑊𝑥
+

sin 𝛼

𝑊𝑦
), (1) 

𝜎max = 12000 ⋅ 1,2 (
0,905

0,482 ∙ 10−3 +
0,423

0,049 ∙ 10−3) = 14400 ∙ (1873,7 + 8632,65), 

𝜎max = 144000 ⋅ 10506,35 = 151,29 МПа. 

 

Рисунок 1 - Расчет на поперечный изгиб 

  



2 Решение второй практической задачи по теме «Косой изгиб и 

совместное действие растяжения (сжатия) и изгиба» 

При изучении подраздела «Внецентренное сжатие», в рамках данной темы, 

необходимо иметь в виду, что сила, сжимающая брус, необходима на оси бруса 

и лежит в одной из главных ее плоскостей, но точка ее приложения не 

совпадает с центром тяжести сечения.  

При изучении совместного действия изгиба и растяжения, а также 

внецентренного сжатия необходимо заметить, что в этом случае нейтральная 

ось смещается от центра тяжести сечения. При внецентренном растяжении 

(сжатии) наибольшее значение имеет величина эксцентриситета. 

 

Рисунок 2 – Эпюр сжатия бруса 

 

Какого диаметра 𝑑 следует взять стержень 𝐴, показанного на рисунке 2, к 

которому приложена эксцентричная растягивающая нагрузка 𝑃 = 4000 Н при 



плече 𝑙 = 250 мм, чтобы наибольшее напряжение растяжения не превышало 

70 МПа. 

Необходимо привести силу 𝑃 к точке, лежащей на оси стержня, тогда 

получаем силу 𝑃′, которая будет действовать вдоль геометрической оси стержня 

𝐴 и присоединенную пару (𝑃,𝑃′′) с моментом 𝑀 = 𝑃𝑙. 

Напряжение от растягивающей силы 𝑃 равно: 

𝜎p =
𝑃

𝜋𝑑2

4

. (2) 

Напряжение от изгибающего момента 

𝜎и =
𝑀

𝑊
=

𝑃𝑙

𝜋𝑑3

32

. (3) 

Значение наибольшего суммарного напряжения определяется по формуле: 

𝜎 = 𝜎p + 𝜎и =
4𝑃

𝜋𝑑2
+

32𝑃𝑙

𝜋𝑑3
. (4) 

Расчетное уравнение будет иметь вид: 

70 ∙ 106 =
4𝑃

𝜋𝑑2 +
32𝑃𝑙

𝜋𝑑3 , 

или 

70 ∙ 106 ∙ 𝜋𝑑3 − 4𝑃𝑑 − 32𝑃𝑙 = 0, 

откуда 

𝑑3 −
4 ⋅ 4000

70 ∙ 106 𝑑 −
32 ⋅ 4000 ⋅ 0,25

70 ∙ 106 = 0. 

Получилось кубическое уравнение 

𝑑3 − 0,228 ∙ 10−3 ∙ 𝑑 − 0,457 ∙ 10−3 = 0, 

в котором необходимо каждый член увеличить в 1000 для простоты 

решения. Данное уравнение решается путем подстановки значения. Если 𝑑 =

0,05 м, тогда получается что 

−0,026 < 0. 

Если 𝑑 = 0,038, тогда получается что 

0,000508~0. 

Следовательно, принимается значение 𝑑 = 38 мм. 

  



Заключение 

В данной работе приведена методика проведения практического занятия 

по теме «Косой изгиб и совместное действие растяжения (сжатия) и изгиба». 

Эта тема, рассматриваемая в рамках изучения учебной дисциплины 

«Сопротивление материалов»[11]. Практическое занятие состоит из двух задач: 

в первой необходимо рассчитать прочность двутавровой балки, а во второй 

рассчитать на прочность стержень, к которому приложена эксцентричная 

растягивающая нагрузка. Все задания имеют поясняющие чертежи, которые 

поясняют ход решения практического задания. 
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