Лабораторно-практична робота на тему:
«ДОСЛІДЖЕННЯ СТІЙКІСТІ ЦЕНТРАЛЬНОСТИСНУТОЇ КОЛОНИ»

Стальний стрижень довжиною l стискається силою F (рис. 5). Стрижень має різні схеми закріплення кінців і різні форми поперечного перерізу.
Потрібно знайти величину критичної сили і вантажопідйомність.
Дані взяти з таблиці 5.(для схем варіантів 11 – 16 дані з таблиці брати як для варіантів 1 – 6 )
Таблиця 5
	№ п/п
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	l, m
	6,0
	5,0
	4,5
	7,5
	6,5
	7,0
	6,0
	8,0
	6,0
	5,0

	а, м
	0,20
	0,30
	0,15
	0,25
	0,20
	0,25
	0,30
	0,25
	0,20
	0,15

	[σ],
МПа
	100
	120
	140
	160
	150
	130
	120
	140
	120
	110




	№
п/п
	Схема закріплення стрижня
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	Схема закріплення стрижня
	Форма поперечного перерізу стержня

	1
	

	2
	

	


	3
	

	4
	

	


	5
	

	6
	

	


	7
	

	8
	

	


	9
	

	10
	

	


	11
	

	12
	

	


	13
	

	14
	

	


	15
	

	16
	

	



Рис. 5
При захисті роботи знати відповіді на контрольні запитання


Теоретичні відомості.
Поняття про стійкі і нестійкі форми рівноваги
Із теоретичної механіки відомо, що рівновага абсолютно твердого тіла може бути стійкою, байдужою і нестійкою. Наприклад, кулька, що лежить на ввігнутій  поверхні, знаходиться в стані стійкої рівноваги. Якщо надати їй невелике відхилення від цього положення і відпустити,  то вона знову повернеться в вихідне положення (рис. 7.1, а). Кулька, що лежить на горизонтальній поверхні, знаходиться в стані байдужої рівноваги (рис. 7.1, б). Будучи відхиленою від положення рівноваги, вона в положення вихідне не повертається. кулька, що лежить на випуклій поверхні, знаходиться в стані нестійкої рівноваги (рис. 7.1, в). Будучи відхиленою від першопочаткового положення, вона в це місце самостійно ніколи не повернеться.
[image: ᳽Ï��]

Рис. 7.1
Аналогічний приклад з довгим стрижнем при дії порівняно невеликої стискаючої сили (меньшої за деяке критичне значення), коли стрижень знаходиться в стані стійкої рівноваги (рис. 7.1, а). Якщо незначно зігнути його будь – яким поздовжнім навантаженням а потім це навантаження забрати, то стрижень знову прийме свою прямолінійну форму рівноваги.
При значенні сили, що стискає, яка перебільшує або дорівнює критичній величині, втрачається прямолінійна форма рівноваги, яка стає при цьому стійкою (рис. 7.1, б).
До тих пір, поки стискаюча сила менша за критичну, прогини стрижня будуть незначні, але при наближенні цього значення будуть необмежено зростати (рис. 7.1, в). 
Найменше значення сили, що стискує, при якому стиснутий стрижень втрачає здатність зберігати прямолінійну форму рівноваги, називається критичною силою FКР.
Визначивши критичну силу, необхідно встановити допустиму силу, яка діє на стиснутий стрижень і менша за критичну:
[F] = FКР / [nст],
де [nст] - коефіцієнт запасу стійкості.
[image: 얹Ïr�]
Рис. 7.3
Величина коефіцієнта запасу стійкості приймається декілька більшою коефіцієнта запасу міцності, оскільки враховує додаткові неблагополучні обставини: початкову кривизну стрижня, екцентриситет прикладеного навантаження і т.д.
7.1. Визначення критичної сили
Величина критичної сили визначається по узагальненій формулі Ейлера :
FКР = (2Imin) / ( )2,
де  - коефіцієнт приведення довжини стрижня, що залежить від способу закріплення  (рис. 7.3).
[image: рис]
Рис. 7.3
Формула Ейлера є справедливою при умові 
КР  2 Е / 2  пц,
де пц – напруження границі пропорційності матеріалу стрижня.
Умова використання формули Ейлера


де пред – гранична гнучкість стрижня для матеріалу, з якого він виготовлений.
Класичний приклад для визначення граничної гнучкості мало вуглецевої сталі: В  200 МПа; Е = 2∙105 МПа;



Тобто якщо ми отримуємо гнучкість стрижня з мало вуглецевої сталі більшу або рівну 100 одиницям, то для визначення критичної сили використовується формула Ейлера. Якщо ж гнучкість стрижня менша граничного значення, то для знаходження величини критичної сили використовують формулу Ясинського - Тетмайєра:
FКР = А(а - в),
де а і в –емперічні коефіцієнти (а = 310 МПа; в = 1,14 МПа).
[image: ]Приклад .  Дано: матеріал колони – сталь Ст.3;  довжина l=1,0 м;  (рис. П.5).
Необхідно визначити критичну силу для заданої колони.
Розв’язок
Для визначення критичної сили належить вияснити, яка у заданої колони гнучкість: мала, середня чи велика і з врахуванням цього скористатись відповідною формулою для розрахунку (по напруженнях текучості, Ясинського чи Ейлера).
1. Обчислимо гнучкість колони λ:


1. [bookmark: _GoBack]За довідковою таблицею визначаємо для сталі СТ.3  Як наслідок, колона великої гнучкості і розрахунок критичної сили необхідно проводити за формулою Ейлера.
1. Обчислюємо величину критичної сили:
 

Приклад
Визначити критичну силу для заданої схеми, що складається із стального прямокутного стрижня (рис. 7.4) зі сторонами а = 0,2 м, в = 0,4 м, l = 2 м, Е = 2∙105 МПа;  = 0,5, пр = 100.

[image: ][image: ]





Рис. 7.4

Визначаємо гнучкість стрижня:





= 2,67∙10-4 м4.
Iy = h ∙ b3 / 12 = 0,2 ∙ 0,43 / 12 = 10,67∙10-4  м4.
Jmin = Jx = 2,67∙10-4  м4.
A = a ∙ b = 0,2 ∙ 0,4 = 8∙10-2  м2.

 
 = 0,5 ∙ 3,2 / 0,58∙10-4 = 27,6.
Оскільки  < 100, використовуємо для визначення критичної сили формулу Ясинського - Тетмайєра:
FKP = A(a - вλ) = 8∙10-2(310 - 1,14 ∙ 27,6) = 22,28 Мн.
[F] = [σ]A = 160 ∙ 8∙10-2 = 12,8 Мн.
Коефіцієнт запасу стійкості:
[n] = FКР / F] = 22,28 / 12,8 = 1,7.

Запитання для самоконтролю:
1. Що таке втрата стійкості? 
2. Які причини руйнування стиснутого стержня при втраті стійкості? 
3. Як записують формулу Ейлера для критичної сили? 
4. Що таке коефіцієнт приведення довжини стержня? 
5. Які межі застосування формули Ейлера для критичної сили? 
6. Що таке мінімальний радіус інерції і гнучкість стержня? 
7. Як записують формулу Ясинського-Тетмайєра? Які межі її застосування? 
8. Як визначити критичну величину стискувальної сили, якщо гнучкість стержня менша граничної?
9. Що таке питомий радіус інерції перерізу? 
10. Що є мірою раціональності форми перерізу стиснутого стержня? 
11. Як записують умову стійкості при розрахунках за коефіцієнтом поздовжнього згину? Які типи задач можна розв'язати з допомогою цієї умови? 
12. Як перевіряють стиснутий стержень на стійкість? 
13. Як визначають вантажопідйомність стиснутого стержня? 
14. Як підбирають поперечний переріз стиснутого стержня методом поступових наближень? 
15. Як підбирають поперечний переріз стиснутого стержня за питомим радіусом?
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