
современные технологии и материалы. Машинная вышивка имеет для этого широкие 
возможности.  

На данный момент времени машины вышивают пятью основными стилями: 
1. Вышивальная гладь (или сатин) – шов с плотно прилегающими друг к другу короткими 

прямыми или косыми стежками. Используется для вышивки букв, контуров, рамочек. Для 
этого шва можно задавать плотность стежков и длину стежка, которая варьируется в 
пределах от 0,5 до 12 миллиметров.  

2. Татами (или застил или степ) – оптимальный шов для выполнения дизайнерских 
вышивок. Прекрасно подходит для заполнения неограниченных площадей рисунка и 
вышивки сложных и замысловатых узоров. 

3. Крест – частный случай татами. Поверхность вышивки застилается крестиками, как и 
при ручной вышивке. 

4. Бегающий стежок или бэкстич – шов, который похож на ручной классический шов, 
стежок за стежком. Используется для обозначения контуров, может выполняться с 
утолщением. 

5. Шинель – шов, имитирующий ручной тамбурный шов. 
Научно-технический прогресс приводит к зарождению и формированию новых 

прогрессивных технологий. Инновационные технологии способствуют динамичному 
развитию таких отраслей, как медицина, биология, авиастроение, космическая 
промышленность, информационные технологии. Вследствие этого придаются новые 
свойства уже популярным материалам, открываются новые возможности их применения. 
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Реферат. В данной работе рассмотрены способы определения несущей способности 
статически неопределимых балок.  

 

Ключевые слова: статически неопределимая балка, пластический шарнир, предельная 
нагрузка. 

 

На рисунке 1 представлена однородная статически неопределимая балка, нагруженная 
сосредоточенной силой. На свободных от распределенной нагрузки участках изгибающий 
момент изменяется по линейному закону – на эпюре изображается прямыми, образующими 
углы в точках приложения внешних сил, направленные навстречу силам. Эпюра моментов, 
взятая в целом, оказывается построенной на сжатых волокнах (см. на рис. 1 упругую кривую 
балки). 

Балка (рис.1) становится механизмом с образованием в сечениях А и В пластических 
шарниров – соответствующие изгибающие моменты равны предельным (рис. 2). 
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Рисунок 1 – Упругая статически неопределимая балка 
 

 
 

Рисунок 2 – Предельное состояние балки 
 
Из уравнений  найдутся реакции  в предельном 

состоянии балки: . 

Предельная нагрузка  определяется из уравнения равновесия балки в целом: 

   
 

 

Возможен и другой способ решения задачи. На рисунке 3 показано нагружение основной 
системы методами [1, с. 352].  

 

 
 

Рисунок 3 – Нагружение основной системы методом сил 
 
В предельном состоянии моменты в сечениях А и В равны по модулю : 

 
 

Третий способ использует принцип возможных перемещений механизма на рисунке 2. 
Шарниру В дается (рис. 4) возможное перемещение δσ. Сумма работ всех сил и моментов 
на рисунке 2 равна нулю: 
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Рисунок 4 – Возможные перемещения трехшарнирного механизма 
 

 
 

Заметно, что в случае на рисунке 1 места возникновения пластических шарниров 
очевидны, что не так в случае равномерно распределенной нагрузки (рис. 5 а)  

 

  
                                        а)                                                                        б) 
 

Рисунок 5 – К поиску пластического шарнира 
 

Пластический шарнир возникает в заделке и сечении балки, где возникает максимальный 
изгибающий момент (см. рис. 3), равный, 

  
 

Условие максимума получается дифференцированием левой части равенства (1) 
(момента ): 

 
 

После подстановки координаты сечения (2) в условие (1) получим: 

 
 

Откуда  

(первые из   отбрасываются). 
Заметим, что координата пластического шарнира  отличается от координаты 

максимума момента в упругой стадии  [1, с. 350]. Можно ожидать, что 

предельная интенсивность в заделе  мало отличается от той, которая получится 

если положить . Воспользуемся (рис. 5) принципом возможных перемещений (рис. 
4). 
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Пользуясь рисунком 5 а, решим задачу численно, полагая пластические шарниры в 

разных сечениях балки и определяя минимум кривой  (см. рис. 6). 
 

 
 

Рисунок 6 – Минимум  
 

Аналогичный подходу на рисунке 5 б можно использовать при наличии эпюры моментов 
 (рис. 6) от какой угодно нагрузки. При этом можно воспользоваться разными 

масштабами для эпюр , координата экстремума  определется вне зависимости от 

этих масштабов. Беря теперь разность ординат эпюр  (с учетом разных 
масштабов) и приравняв модуль разности , находим предельную нагрузку  
(qпр на рис. 5 а). 
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Статически неопределимая упругопластическая стержневая система. 
 

 
 

Рисунок 2 – Статически неопределимая система 
 

На рисунке 1 представлены силы входящие уравнения статики и совместности 
деформаций: 
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