ЧЕТВЕРГ  19.03 20Дисциплина «Основы технической механики»

Группа ТОРО-218

ТЕМА « Растяжение (Сжатие) м и изгиб бруса большой жесткости»

1. Основные теоретические сведения

Изгиб прямого бруса, при котором в поперечных сечениях возникают изгибающие моменты как от продольных, так и от поперечных нагрузок, называется продольно-поперечным. Если нагрузить брус в главной плоскости силой F (рисунок 1, а) под углом α к оси, то в поперечном сечении 1—1 (рисунок 1, б) возникнут два внутренних силовых фактора:

-  нормальная сила N=F cos α и;

-  изгибающий момент Mz=Fx sin а. 

Следовательно, такое нагружение бруса вызывает сочетание изгиба с растяжением (сжатием).
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Рисунок 1- Схема сочетания изгиба с растяжением (сжатием)

Считая, что брусья обладают большой жесткостью на изгиб, согласно принципу независимос​ти действия сил, можно утверж​дать, что в любом сечении воз​никают напряжения растяжения (или сжатия):

               σN = N/A,
и напряжения изгиба:

σMz = (Mz/Jz) у

Таким образом, суммарные напряжения в любом сечении бруса находят алгебраическим сложением напряжений σN и σMz:

                       σ= N/A + (Mz/Jz)y.
                                                        (1)
При расчетах на прочность исходят из наибольших напряжений, возникающих в любом сечении. В частности, если сечение бруса симметрично относительно нейтральной оси, то:

               σ= N/A + (Mz/Wz)



                           (2)

При определении напряжений по формулам (1) и (2) зна​чения напряжений следует подставлять с их знаками.

Пример выполнения задачи

Задача. Стальной брус квадратного поперечного сечения нагружен, как показано на (рисунке 2). Проверить прочность бруса при [σ]=160МПа.
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Рисунок 2- Схема нагружения стального бруса
Решение:

 1  Находим реакции опор балки. Горизонтальная составляющая реакции неподвижного шарнира RАx=F2 =4000 Н, вертикальные реакции опор RAy=RB=F1/2=400Н.
2  Нормальная сила в лю​бом сечении бруса N= - RАx = - 4000 Н (осевая нагрузка F1 сжимает брус);

   
Площадь попе​речного сечения составляет:

 А=а3=100 мм2=10-4 м2 

Изгибающий момент достигает наибольшего значения в сечении С (под силой F1 

MzC=RAy·АC=400·0,5=20 Н·м

Момент сопротивления бруса при изгибе составит:

 Wх=a3/6=103/6= 500/3 мм3=  (500/3) 10 -9 м3,

3. Подставляя найденные в п. 2 значения величин в формулу (2), находим максимальные напряжения в опасном сечении бруса, расположенном в центре пролета:
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Для большей наглядности последующих действий построим эпюры нор​мальных напряжений, возникающих в опасном сечении (рисунок 3). На рисунке (3,а) изображена эпюра σN =N/A, из которой видно, что напряжения сжатия (σN<0) по сечению распределены равномерно. 
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Рисунок 3- эпюры нор​мальных напряжений, возникающих в опасном сечении 
На (рисунке 3, б) изображена эпюра  σMz = Mz/Wz, показывающая, что верхняя часть сечения лежит в зоне сжатия, а нижняя — в зоне растяжения.

Из последнего равенства следует, что наибольшие напряжения растяжения возникли в нижних крайних точках сечения:
σр = [-40+120] = 80 МПа;
 а наибольшие напряжения сжатия появились в верхних крайних точках сечения:
max σс = [- 20-120] = 160 МПа.
Таким образом, прочность бруса достаточна: наибольшее по абсолютному значению напряжение в опасном сечении не превышает [σ]=160 МПа. Эпюра сум​марных напряжений построена на (рисунке 3,в). Заметим, что нейтральная линия в сечении бруса параллельна центральной оси инерции.

7. Контрольные задания


1 Дать определение продольно-поперечного изгиба. Привести примеры.


 2 Внутренние силовые факторы. Формулы для определения
oreshnikova.natulya@mail.ru
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