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НАЗВАНИЕ РАБОТЫ: Расчет стержней при растяжении и сжатии.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Закрепление практических навыков по расчету на прочность стержней при растяжении и сжатии.
  КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ТЕОРИИ. 
          Условие прочности при осевом растяжении или сжатии имеют вид:
                                           σ =  [image: image2.png]


 ≤ [σ]                                            (1)      

где σ  – напряжение, возникающее в опасном поперечном сечении, МПа;
      N  – абсолютная величина продольной силы в указанном сечении, Н;
      А  – площадь опасного поперечного сечения, мм2;

     [σ] – допускаемое напряжение ([σp]   при растяжении и [σс]  при сжатии), МПа.  
Различают три вида расчета на прочность: проверка прочности, подбор сечения и определение допускаемой нагрузки.      
1. Проверка прочности (проверочный расчет).
          При заданной нагрузке, т. е. известной продольной силе, и размерам поперечного сечения определяют наибольшее напряжение, которое сравнивают с допускаемым:
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 ≤ [σ].                                              (2)

Разрешается повышение и понижение действительных напряжений по сравнению с допускаемыми до 5%. Большее перенапряжение в сечении недопустимо по соображениям прочности, а большее недонапряжение связано с перерасходом материала.
         Для стальных прокатных профилей точное соблюдение этого условия оказывается невозможным, поскольку они изготавливаются по установленным ГОСТами сортаментам и имеют определенные геометрические характеристики поперечных сечений. Поэтому вычисленные в результате расчета необходимые сечения во многих случаях значительно отличаются от табличных. Вследствие чего, во избежание недопустимого перенапряжения материала приходится принимать сечения профилей больших расчетных, что нередко влечет за собой недонапряжение материала выше установленного нормами.    

2. Подбор сечений (проектный расчет).
По известным продольной силе и допускаемому напряжению определяют необходимую площадь поперечного сечения:

                                           А ≥ [image: image6.png]


                                                  (3)

3. Определение допускаемой нагрузки.
По известным площади поперечного сечения и допускаемому напряжению, определяют допускаемое значение продольной силы:

                                           [N] ≤ A · [σ].                            (4) 
ПРИБОРЫ, ИНСТРУМЕНТ, ДОКУМЕНТАЦИЯ:
          1. Микрокалькулятор.
          2. Чертежные 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: 
          1. Подобрать сечение стержня АС, составленного из двух равнополочных уголков и стержня ВС, составленного из двух швеллеров, если [σp] = 140МПа, [σс] = 100МПа.
          2. Проверить прочность стержней АС и ВС.
Определить данные в соответствии с вариантом по Приложению А. 

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ:
          1. Начертить схему стержней с указанием нагрузки на узел С и типа стержней АС и ВС на формате А4.
          2. Определить реакции стержней методом силового треугольника, обозначить реакции на схеме.
          3. Построить эпюры продольных сил Nc, Np.
          4. Вычислить для стержня, работающего на растяжение, по формуле (3) площадь поперечного сечения.
Подобрать по таблицам ГОСТа соответствующий номер профиля.
Проверить прочность стержня по формуле (2) при принятых по ГОСТу размерах его поперечного сечения.
          5. Вычислить для стержня, работающего на сжатие, по формуле (3) площадь поперечного сечения.
Подобрать по таблицам ГОСТа соответствующий номер профиля. 
Проверить прочность стержня по формуле (2) при принятых по ГОСТу размерах его поперечного сечения. 

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА:
          1. Название работы.
          2. Цель работы.
          3. Приборы, инструмент, документация.
          4. Задание.
          5. Расчет с необходимыми пояснениями.
6. Ответ.
          7. Схема стержней, силовой треугольник, эпюры продольных сил Np, Nc.
. 
Пример расчета
Дано:                                                                                         Схема:
α = 45º
F = 250 кН                                                               А               
[σp] = 140 МПа                                                          
[σc] = 100 МПа                                                                                      
Найти:                                                                                 
№ уголка , № швеллера                                                         α          С
σ p, σc                                                                                                                В        ]  [                    F

                                                        Решение:

1. Определяем реакции стержней АС и  ВС методом силового треугольника:
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                         SAC = [image: image14.png]F sin 90°
sin 45°



 = [image: image16.png]250sin 90°
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 = 353,5 (кН)
                          SBC = [image: image18.png]Fsin45°
sin 45°



 = F = 250 (кН).
2. Строим эпюры продольных сил Np, Nc.

3. Подбираем сечение для стержня АС из условия прочности на растяжение и    проверяем его на прочность:

 Ap ≥ [image: image20.png]


 = [image: image22.png]353,5-10°
2-140



 = 1263 мм2 = 12,63 см2
Принимаем уголок 75 × 75 × 9 с площадью  АL = 12,8 см2 (ГОСТ 8509 - 72).

σР= [image: image24.png]2 4L



 = [image: image26.png]


 = 138 МПа < 140 МПа

Условие прочности выполняется, стержень не догружен.

                             КН = [image: image28.png]140-138
140



 100% = 1,4% < 5%

Стержень прочный и экономичный.

4. Подбираем сечение для стержня ВС из условия прочности на сжатие и проверяем его прочность:

AС = [image: image30.png]2 [o]



 = [image: image32.png]250-10°
2100



 = 1250 мм2 = 12,5 см2

Принимаем швеллер №12 с площадью А[ = 13,3 см2 (ГОСТ 8240 - 72).

σС = [image: image34.png]2 Al



 = [image: image36.png]25010°
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 = 94 МПа < 100 МПа

Условие прочности выполняется, стержень недогружен.

                               КН = [image: image38.png]100-54
100



 100% = 6% > 5%

Стержень прочный, но неэкономичный.

Ответ:  для стержня АС: уголок 75 × 75 × 9, АL = 12,8 см2;
             для стержня ВС: швеллер №12,  А[ = 13,3 см2. 
Приложение А

Схема стержней и исходные данные для выполнения работы

Таблица 1                                                           Исходные данные   

	Схема
	Вариант 
	[image: image39.png]o, rpaj




	F, кН

	
	1
	30
	150

	
	2
	45
	200

	
	3
	60
	220

	
	13
	45
	150

	
	14
	60
	200

	
	15
	30
	220

	
	4
	30
	180

	
	5
	45
	250

	
	6
	60
	270

	
	16
	45
	180

	
	17
	60
	250

	
	18
	30
	270

	



	7
	30
	180

	
	8
	45
	210

	
	9
	60
	240

	
	19
	45
	180

	
	20
	60
	210

	
	21
	30
	240

	                      
	10
	30
	220

	
	11
	45
	260

	
	12
	60
	190

	
	22
	45
	220

	
	23
	60
	260

	
	24
	30
	190

	
	25
	60
	150

	
	26
	30
	200

	
	27
	45
	220

	
	28
	60
	180

	
	29
	30
	250

	
	30
	45
	270
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