Тема: Расчет элементов конструкции на устойчивость
[bookmark: _GoBack]Цель: Выполнить расчет центрально – сжатых стержней на устойчивость.

Краткие теоретическое сведения.
Некоторые элементы конструкции, называемые стрежнями, длинна которых гораздо больше их поперечных размеров, под действием сжимающих сил испытывают деформацию продольного изгиба.
Продольным изгибом называется деформация стержня большой длинны от  сжимающейся нагрузки в результате потери жесткости или потери упругости.
Нагрузка, при которой стержень теряет устойчивость называется, критической силой. Она определяется по формуле Эйлера:

Fкр = 
где Е – модуль упругости первого рода (модуль Юнга);
 – минимальный осевой момент инерции сечения;
ϻ - коэффициент приведения длинны, который характеризует зависимость критической силы от способа закрепления концов стержня (рис.10.1);
L – длинна стержня.
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Рис.10.1.
Для того чтобы стержень сохранял устойчивую форму равновесия, величина сжимаемой силы должна быть меньше критической:Fсж ˂ Fкр.
Величина, которая показывает, во сколько раз сжимающая сила должна быть меньше критической силы, называется рабочим коэффициентом устойчивости:

ny =  .
Условие устойчивости сжатых стержней: рабочий коэффициент устойчивости должен быть больше или равен допускаемому коэффициенту устойчивости, т.е 
ny =  ≥ [ny]

Допускаемый коэффициент устойчивости [ny] задет конструктор, учитывая при этом материал и способы закрепления концов стержня, режим его работы и характер нагрузок.
Под действием критической силы в поперечных сечениях стержня возникает критическое напряжение, которое определяется по формуле:
σкр =  =  =  = ,
где i =  - радиус инерции сечения;
λ =  - геометрическая гибкость стержня.
Вторая формула условия устойчивости: критическое напряжение должно быть меньше или равно пределу пропорциональности, т.е.

где σпц – предел пропорциональности, который характеризует упругие свойства материала, подчиняющиеся закону Гука.
Формула Эйлера справедлива только для стержней большой гибкости, т.е. для стержней, у которых геометрическая гибкость больше или равна предельной гибкости:

где λпред - предельная гибкость, величина которая определена опытным путем для различных материалов (для стали λпред=100; для чугуна λпред=80).















Пример:
Проверить устойчивость стержня. Стержень длинной 1м защемлен одним концом и нагружен сжимающей силой 82кН.
Решение:
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Исходные данные.
	№ схемы
	F,кН
	L,м
	№ швеллера 

	3
	40
	1м
	26




image1.jpeg
Harpyska, [pH KOTOpO# CTepKeHb TepsieT yCTOMUMBOCTE, HA3HIBACTCA KPHUTH-
gecKoii cutoii. OHa OTIpeIeIIAeTCs 10 dopmye Diinepa:

e E — Momyib ynpyroctu I1epBOTO poja (MOIYIb IOmnra);
Jin — MMHMMaJBHBIH 0CEBOM MOMEHT MHEPIMH CEUCHMST;

p — Ko3puUuMEeHT [PUBEIEHUS JUIMHEL, KOTODBIN XapaKTepu3yeT 3a-

BUCMMOCTb KPUTAUYECKOM CHIIBL OT croco6a 3aKpernieHus: KOHLOB

crepsxHs (puc. 2.24);
TUTAHA CTEPXKHSL.

LF

Puc. 2.24

MEHUMATLHBTI OCEBO MOMEHT HEPLM CeICHI Jrnin OTIPEZiESIETCS TIO DOD-

MyJIaM:
1) s Kpyra (¢M. pHC. 2.21, a)

4
i "—6‘14— =0,05d*, mm*;

2) st Konblia (CM. puc. 2.21, 6)

J, = 0,05dt (1 - o),

e o = dy, /dys
3) [isi IPSMOYTONBLHHMKA (cM. puc. 2.21, 6)

BenuunHa, KOTopasi TOKa3bIBAET, BO CKOJIBKO pa3 CKUMAIOLK
GHITH MEHbIIIe KPUTHUECKO# CUJTBL, HasEIBACTCS pabounm Kooy
YHBOCTH:

F

K

VeioBHe YCTOMIHBOCTH CXKATHIX CTEPHKHe: paGourit koadds
BOCTH [I0JIXEH GBITh GOJIBIIIE MIIM PABEH IOITyCKaeMOMy KO (]
BOCTH, T.€. -

B

i 2 [n,]

S

[

JlomyckaeMblit K09 dUILMEHT yeToHuMBOCTH [ ] 3a
YYUTBIBAS TIPU 3TOM MaTepHaJ 1 CTIOCOOHI 3a1<permex—mslyxo il
ero paboThi ¥ XapaKTep Harpy3oK.

Tlon neficTBueM KPUTUYECKOI CUIIBI B NOMEPeUH
BO3HHUKAET KPUTUUECKOE HATIPSDKEHHE, KOTOPOE ONPE/IE.

il FKP 2 7'CZE',min i "2Ei2 i 151

Okp = 7 2 ==
(110 SR (1))





image2.png
Tipwaep 4. TIponepnT yoroiiupocrs crepkia. Crepaen, -
ok 1t soimenien G Ko, cooeune — muenep Ne 16, Nate-
pran — O3, swae. yeralunmocrn Tpexxpoi. Orepcs Karpyen
Cocmmone curot 82 X8 (puc. 374).

Pewene

1. Onpesnten ociosmiie reoserpmsecnme mapa-
erps cesenun crepns 1o TOCT 824080 Fos2en

isenaop N 16: womazs covermus 181 ov?s s
i posaolt souET covens 63,3 s

Manih payC KD Ceen i = 17 O

2. Openonses: azercpio cxepxs » SamcIO-
i o raroeT.

Dpesemauss rabxoems nne wareprana Crd

Aupn = 10,
“Pacuernas rafocrs erepis mpu anme

1= 13= 10000

= 10695.

Pacurrusaessd crepem, — erepkes Gonnoi ruGROCTN, pac-
e nesesc o opayae O

oo PBT 3142100 633 10°
o= G e = =000y

12000H

12

3. Tonycxaenas marpysen un crepsess [ = Fo/ (5]

=22 e

4. Yenomme yeroitanosrn F < (R
2. < 106,5xH. Veroiuupoors erepaus oGecuesena.




