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НАЗВАНИЕ РАБОТЫ: Расчёт сжатого стержня.


ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Закрепление практических навыков расчётов на устойчивость сжатых стержней.


КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ТЕОРИИ.


Прямолинейная форма равновесия центрально-сжатого стержня устойчива до тех пор, пока сжимающая сила не достигнет критического значения.


Критической силой Fкр называется то наименьшее значение сжимающей продольной силы, при котором прямолинейная форма стрежня перестаёт быть устойчивой. При силе, большей критической, устойчивой формой равновесия является криволинейная. Хотя эта форма равновесия и устойчива, но её возникновение связано с появлением больших прогибов стержня и значительным ростом напряжений в его поперечных сечениях. Поэтому допускаемая нагрузка должна быть обязательно меньше критической – продольный изгиб стержня недопустим. Когда условно говорят о расчёте сжатого стержня на продольный изгиб, то имеют в виду такой расчёт стержня, который обеспечит его работу на сжатие без опасности продольного изгиба.



Допускаемая сжимающая нагрузка на стержень вычисляется по формуле:
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где    
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    - допускаемая сжимающая нагрузка, Н;

          Fкр      - критическая сила, Н;
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   - требуемый коэффициент запаса устойчивости.


В упругой стадии работы стержня значение критической силы определяется по формуле Эйлера:
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(2)

где    Fкр  - критическая сила, Н;

         Е     - модуль продольной упругости материала стержня, МПа;

         Jmin  - минимальный главный центральный момент инерции поперечного сечения, мм4;



[image: image5.wmf]m

 - коэффициент приведения длины, зависящий от способов закрепления концов стержня;


l      - длина стержня, м.

Применимость формулы Эйлера удобно устанавливать по выражению:
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 (3)

где   
[image: image7.wmf]l

    - гибкость стержня, зависящая от геометрических характеристик (формы и размеров поперечного сечения стержня, его длины и способов его закрепления);
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l

 - предельная гибкость, зависящая только от свойств материала.


Гибкость стержня вычисляется по формуле:
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                     (4)

где     imin  - минимальный радиус инерции поперечного сечения

                    стержня, мм.


Минимальный радиус инерции поперечного сечения стержня определяется по формуле:
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где  А  - площадь поперечного сечения стержня, мм2.


Формула Эйлера становится непригодной, если гибкость стержня меньше предельной гибкости (
[image: image11.wmf]l
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). В этом случае вычисляется критическое напряжение, т.е. напряжение, соответствующее критической силе, по эмпирической формуле Ф.С.Ясинского:
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где    
[image: image16.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image17.wmf]кр
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       - критическое напряжение, МПа;

             a, b, c    - коэффициенты, определяемые опытным путём и зависящие от свойств металла стержня, МПа.


Далее, определяют значение критической силы по формуле:
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ПРИБОРЫ, ИНСТРУМЕНТ, ДОКУМЕНТАЦИЯ:

1. Микрокалькулятор.


2. Чертёжные принадлежности.


3. Конспект лекций.

4. Винокуров А. И. Сборник задач по сопротивлению материалов: Учеб. пособие для учащихся машиностр. спец. техникумов. – М.: Высш. шк., 1990. – 383c.: ил.


ЗАДАНИЕ: Определить допускаемое значение сжимающей силы для стержня, если материал стержня сталь СТ.3. 
          Определить данные согласно варианту задания по Приложению А.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ:

1. Начертить стержень и поперечное сечение стержня с указанием размеров и главных центральных осей на формате А4.


2. Вычислить значение площади поперечного сечения стержня.


3. Вычислить значение минимального главного центрального момента инерции поперечного сечения стержня.


4. Вычислить значение минимального радиуса инерции поперечного сечения стержня по формуле (5).


5. Определить значение коэффициента приведения длины и вычислить значение гибкости стрежня по формуле (4).


6. Определить значение предельной гибкости материала стержня и проверить выполнимость неравенства (3).


7. Определить значение критической силы по формуле (2) или по формулам (6), (7).


8. Вычислить значение допускаемой сжимающей силы по формуле (1).


СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА:


1. Название работы.


2. Цель работы.

3. Приборы, инструмент, документация.


4. Задание.
          5. Расчёт с необходимыми пояснениями.
          6. Ответ.
          7. Схема стержня на формате А4.
Пример расчета
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[image: image40.bmp]Дано:                                                                                 Схема:
l = 2,7 м
b = 70 мм                                                                                   F                          
h = 140 мм                                                                                      /                        у  
[ny] = 2                                                                                            /
Материал: сталь Ст. 3
E = 2 · 105 МПа                                                          ℓ                                                   
Найти:                                                                                                    h                         
[F]       
                                                                                                                             b                              

                                                                                             / / / / /           
Решение:
1. Вычисляем значение площади поперечного сечения:
A = b · h = 70 · 140 = 9800 ( мм2).
2. Вычисляем значение минимального главного центрального момента инерции     поперечного сечения стержня:

                    Jmin =  Jу = [image: image20.png]12



 = [image: image22.png]70% - 140
120



 = 4001667 (мм4).
3. Вычисляем значение минимального радиуса инерции поперечного сечения стержня:

i    min = [image: image24.png]


 = [image: image26.png]\ 9800



 = 20 (мм).
4. Определяем значение коэффициента приведения длины и вычисляем значение гибкости стержня:

                                       μ = 1 
                                       λ = [image: image28.png]


 = [image: image30.png]1-2,7-10°
50



 = 135.

5. Определяем значение предельной гибкости материала стержня и проверяем выполнимость неравенства  λ ≥ λпред : 

                                         λпред = 100
                                           135 > 100 → применяем формулу Эйлера   для                                                                                                            расчета  критической силы.
6. Вычисляем по формуле Эйлера значение критической силы: 
                                     Fкр = [image: image32.png]


 = [image: image34.png]2. 2-10°-4001667




 = 1082437 (H).
7. Вычисляем значение допускаемой сжимающей силы:
    [F] = [image: image36.png]


 = [image: image38.png]1082437
5



 = 541218 (H).

Ответ:  [F] = 541218 H.
Приложение А
Схема стержня и исходные данные для выполнения работы

Таблица1                                                                      Исходные данные

	Схема
	Вариант
	ℓ, м
	b, мм
	h , мм
	d,мм 
	[ny ]

	          
	1
	2.0
	40
	60
	
	2.0

	
	2
	2.1
	42
	62
	
	2.1

	
	3
	2.2
	44
	64
	
	2.2

	
	4
	2.3
	46
	66
	
	2.3

	
	5
	2.5
	48
	68
	
	2.4

	
	6
	1.8
	30
	
	
	2.5

	
	7
	1.9
	32
	
	
	2.6

	
	8
	2.0
	34
	
	
	2.7

	
	9
	2.1
	36
	
	
	2.8

	
	10
	2.2
	38
	
	
	2.9

	
	11
	2.2
	
	
	50
	3.0

	
	12
	2.3
	
	
	55
	2.9

	
	13
	2.4
	
	
	60
	2.8

	
	14
	2.5
	
	
	65
	2.7

	
	15
	2.6
	
	
	70
	2.6

	
	16
	4.0
	34
	
	
	2.5

	
	17
	4.1
	36
	
	
	2.4

	
	18
	4.2
	38
	
	
	2.3

	
	19
	4.3
	40
	
	
	2.2

	
	20
	4.4
	42
	
	
	2.1

	
	21
	4.5
	
	
	60
	2.0

	
	22
	4.6
	
	
	65
	2.1

	
	23
	4.7
	
	
	70
	2.2

	
	24
	4.8
	
	
	75
	2.3

	
	25
	4.9
	
	
	80
	2.4

	
	26
	3.1
	
	
	85
	2.5

	
	27
	3.2
	
	
	90
	2.6

	
	28
	3.3
	
	
	95
	2.7

	
	29
	3.4
	
	
	100
	2.8

	
	30
	3.5
	
	
	105
	2.9
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