Умова жорсткості. Приклади розрахунків на міцність і жорсткість при розтяганні-стиску
Умова жорсткості
У ряді випадків для забезпечення нормальної роботи машин і споруджень розміри їх деталей повинні бути обрані так, щоб забезпечувалася умова жорсткості.
При розтяганні (стисканні) умова жорсткості в загальному випадку має вигляд
	
	(5.18)


де  — [image: image1.png]


 зміна розмірів деталі; [image: image2.png]


 — допустима величина, цієї зміни.
Нагадаємо, що розрахунок за умовою жорсткості завжди повинен бути доповнений розрахунком на міцність. Якщо умова жорсткості виконана, а умова міцності не задовольняється, то завдання необхідно вирішувати, виходячи з умови міцності.
Приклади розрахунків на міцність і жорсткість при розтяганні-стисканні
Приклад 5.1. Визначити допустиме навантаження, розтягання сталевого листа, послабленого отворами d = 20 мм (рис.5.3), якщо [image: image3.png][6]=160 Mz,



 товщина листа  — t = 10мм, ширина — b = 200мм.
[image: image4.png]



Рис.11.24. Наприклад 5.1
 
Рішення
Навантаження, що допускається, визначаємо з розрахунку на міцність по перетину, ослабленому отворами, тому що тут, насамперед, може відбутися руйнування. Повна площа перетину аркуша
[image: image5.png]



Ослаблення двома отворами [image: image6.png]AA=2-1-2=4cu’.



 Робоча площа перетину [image: image7.png]A = A— AA=20 -4 =16 =16-107 e’




Навантаження, що допускається
[image: image8.png][F1= Aylo] ~
=4
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Приклад 5.2. Підібрати перетин елементів системи, зображеної на рис.5.4, і визначити переміщення вузла В. Матеріал — сталь СтЗ, [image: image9.png][6]=160 MITa.




[image: image10.png]



Рис.11.25. Наприклад 5.2
Рішення
Застосовуючи метод перетинів, визначаємо зусилля в стрижнях, розглядаючи частину системи нижче перетину а — а:
[image: image11.png]»X=0: - Nsin30” + Mysinas’ =0 = N = My+/2;
¥7=0: N cos30" + N, cosas” -50=0,




звідки [image: image12.png]



 Підбираємо площі перетинів елементів:
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Визначаємо переміщення вузла В. Знаходимо подовження стрижнів: 
[image: image14.png]Ay =2 % =0,00092 = 0,092 145
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Для визначення переміщення вузла В застосуємо графічний спосіб. Із точок D і С проведемо дуги радіусами, рівними новим довжинам стрижнів DB і ВР (з урахуванням  подовжень). Вони перетнуться в точці В' — новому положенні шарніра В (рис.5.4). Внаслідок  малості деформацій  дуги можна замінити прямими лініями В2В' і В1В', перпендикулярними напрямкам ВР і DB. Тоді відрізок ВВ' у прийнятому масштабі визначить переміщення вузла В: [image: image15.png]5=0]13cn.




Приклад 5.3.  Визначити найбільшу величину вантажу Q, що може бути безпечно підвішений до вузла В стрижневої підвіски (рисл.5.5). Стрижні підвіски виготовлені зі сталі Ст2, для якої допустиме напруження, при ростяганні [image: image16.png][6]=140 MITa.



 Діаметр стрижнів d = 2 см.
[image: image17.jpg]



Рис.5.5. Наприклад 5.3
Найбільше безпечне нормальне зусилля, яке можна допустити в кожному стрижні підвіски
[image: image18.png]5 70,02
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Найбільшу допустиму величину вантажу Q знайдемо, розглядаючи рівновагу вузла В. Дорівнюємо до нуля суму проекцій на вертикальну вісь всіх сил, що діють на вузол В:
[image: image19.png]XY =-0+2Ncosa=0.




Звідси
[image: image20.png]©=2Ncos

2-44-0,866 =76,2xH.




 
Приклад 5.4. Визначити, якою повинна бути площа поперечного перерізу дерев'яної колони із сосни (рис.5.6) з модулем пружності Е = 1000 МПа, щоб опускання верхнього кінця колони не перевищувало [ [image: image21.png]


] = 0,2 см.
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Рис.5.6. Наприклад 5.4
Для визначення площі колони запишемо умову жорсткості:
[image: image23.png]a= e,
EA




де N = F. 
Звідси
[image: image24.png]NI 30-2

F2= = =0,003x" =30cu’.
E[A]] 10°.002




Перевіримо, чи буде виконуватися умова міцності  при  обчисленій   площі поперечного перерізу. Допустима напруга, на стиск для сосни [image: image25.png]


 Напруга, викликана силою N,
[image: image26.png]N 30
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Умова міцності виконується.
