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     Задание 15


Работа 15

Стальной стержень длиной  l сжимается силой F. Требуется: 

1) найти размеры поперечного сечения при допускаемом напряжении на простое сжатие ((( =160 МПа (расчет производить последовательными приближениями, предварительно задавшись коэффициентом   ( = 0,5); 

2) найти критическую силу и коэффициент запаса устойчивости. 

Данные взять из таблицы 6. 

Таблица 6

	Схема закрепления

последней цифре

матрикула
	Строка исходных данных по

предпоследней цифре

матрикула
	F,

кН
	l,

м
	Форма сечения стержня

	I


	
	100
	2,1
	I 

	II


	
	200
	2,2
	II 

	III


	
	300
	2,3
	III

	IV


	
	400
	2,4
	IV 

	V


	
	500
	2,5
	V

	VI


	
	600
	2,6
	VI

	VII


	
	700
	2,7
	VII

	VIII


	
	800
	2,8
	VIII

	IX


	
	900
	2,9
	IX



	X


	
	1000
	3,0
	X


Пример решения:


Сечение двутавр


(((=190 МПа.





Коэффициент  ( снижения допускаемых напряжений для стали                   

                                                 Ст.3 приведены в таблице ниже.

Коэффициент ( снижения допускаемых напряжений

	Гибкость, (
	Сталь Ст.3
	Дерево

	0
	1,0
	1,0

	10
	0,99
	0,99

	20
	0,96
	0,97

	30
	0,88
	0,93

	40
	0,85
	0,87

	50
	0,82
	0,80

	60
	0,78
	0,71

	70
	0,74
	0,60

	80
	0,69
	0,48

	90
	0,63
	0,38

	100
	0,56
	0,31

	110
	0,49
	0,25

	120
	0,43
	0,22

	130
	0,38
	0,18

	140
	0,34
	0,16

	150
	0,31
	0,14

	160
	0,28
	0,12

	170
	0,25
	0,11

	180
	0,23
	0,10

	190
	0,21
	0,09

	200
	0,19
	0,08


Приближение 1      

Принимаем в первом приближении (1=0,5.

Из условия
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Находим площадь сечения
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В соответствии с таблицей сортимента принимаем двутавр N55 для которого  А=113 см2. Радиус инерции  imin=3,46 см2.

Находим гибкость
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- коэффициент, учитывающий условия закрепления (см.учебник).

По таблице при     (=150  ( = 0,31, это будет второе приближение.

Приближение 2      (2 = 0,31


[image: image5.wmf][

]

2

2

4

6

3

2

2

169

10

169

31

,

0

10

190

10

1000

см

м

N

A

=

×

=

×

×

×

=

=

-

j

s


Принимаем двутавр N70 для которого  А=174 см2. Радиус инерции  imin=3,96 см2.

Гибкость
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По таблице при     
(=130  ( = 0,38

(=140  ( = 0,34

тогда для  (=131
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Приближение 3      (3 = 0,376
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Двутавр N65 для которого  А=151 см2. Радиус инерции  imin=3,79 см2.

Гибкость
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По таблице при     
(=140  ( = 0,34

(=130  ( = 0,31

тогда для  (=137
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Приближение 4      (4 = 0,352
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Подходит двутавр N65  с  А=151 см2, что совпадает с предыдущим приближением. На этом задача подбора сечения заканчивается.

Проверка решения.

Напряжение в стержне для подобранного сечения будет
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Допускаемые напряжения на устойчивость при ( = 0,352
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т.е. действительное напряжение
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 практически совпадает с допускаемым напряжением.

Критическая сила и коэффициент запаса

Так как  (=137  (  (кр=105 для стали Ст.3, то критическая сила определяется по





[image: image15.wmf](

)

2

min

2

l

EI

F

kp

m

p

=

 - формула Эйлера.
Е = 210 ГПа,      для двутавра  N65   Imin=2170 см4 ,      А=151 см2      
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Коэффициент запаса
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При   ( < (кp =105  критическое напряжение определяется по формуле Ясинского
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Где для стали Ст.3   
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для дерева  
[image: image20.wmf]l

s

192

,

0

29

-

=

kp

.

При   ( < 40 стержень настолько короткий, что критическое напряжение принимается равным пределу текучести.  Для стали Ст.3  
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F=1000 кН





 l=2,6 м
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