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          2.8
	Косой изгиб
Внецентренное растяжение, сжатие.

	№
п/п
	Этап занятия
	Время, 
1ч 30 мин
	Прием и методы

	1
	Организационный этап
	5
	Онлайн через программу zoom 

	2
	Фронтальный опрос по предыдущему уроку.
	10
	Онлайн через программу zoom опрос по вопросам домашнего задания.

	3
	Изучение нового материала
	25
	Беседа через программу zoom, акцентируя внимание на наиболее важных элементах. Демонстрация презентации «Гипотезы прочности». 

	4
	Закрепление изученного материала
	50
	Самостоятельное изучение материала лекции и примера выполнения домашнего задания.

	5
	Домашнее задание
	
	Решение задачи на определение диаметра вала.




08.04.2020г

Тема 2.9.Гипотезы (теории) прочности и их  применение . 
До сих пор мы рассматривали случаи сочетания основных деформаций, например, изгиб с растяжением (или сжатием), когда в поперечных сечениях бруса возникают только нормальные напряжения, которые в каждой точке можно было складывать алгебраически.
[image: Понятия о теориях прочности]
[image: Понятия о теориях прочности]

Существует свыше десятка гипотез прочности.. В расчётной практике, в основном применяют две гипотезы, на которых кратко остановимся.
1. Гипотеза наибольших касательных напряжений (третья теория прочности).
Эта гипотеза была предложена Кулоном в 1773 г. и применяется до сих пор к расчёту деталей из пластичных материалов, для которых предельное напряженное состояние соответствует возникновению текучести. Согласно этой гипотезе два напряжённых состояния равноопасны, если максимальные касательные напряжения у них одинаковы. 
Если нам будет известны нормальное и касательное напряжения, возникающие в данной точке поперечного сечения бруса, то, не приводя довольно громоздких выводов, получим формулу для вычисления эквивалентного напряжения:

	
2. Энергетическая гипотеза (пятая теория прочности).
Эта гипотеза также применима для деталей из пластичных материалов, но она несколько лучше согласуется с опытными данными, чем гипотеза наибольших касательных напряжений.
При деформации тела в каждой его точке накапливается определённая энергия, тело как бы аккумулирует энергию – это потенциальная энергия деформации. Принято считать, что опасность возникновения пластических деформаций определяется величиной той части энергии, которая связана с изменением формы, и соответственно два напряжённых состояния считаются равноопасными, если удельная потенциальная энергия формоизменения у них одинаковы.
Применительно для практических расчётов:

		
2.  Расчёт бруса круглого поперечного сечения на изгиб с кручением.

Сочетание деформаций изгиба и кручения испытывает подавляющее большинство валов, которые обычно представляют собой прямые брусья круглого или кольцевого сечения.
При расчёте валов мы будем учитывать только крутящий и изгибающий моменты, действующие в опасном поперечном сечении, и не будем принимать во внимание поперечные силы, так как соответствующие им касательные напряжения относительно невелики. Также не будем учитывать продольные силы, возникающие в поперечных сечениях вала от осевых усилий в зацеплениях колёс, т.к. соответствующие им нормальные напряжения очень малы по сравнению с напряжениями от изгиба.
При сочетании изгиба и кручения опасными будут точки опасного поперечного сечения вала, наиболее удалённые от нейтральной оси.
Максимальные нормальные и касательные напряжения у круглых валов вычисляют по формулам:


	,  , где



,  ,    т.е.    

Применив третью теорию прочности, получим


	,

где эквивалентный момент ;
эквивалентной напряжение по пятой теории прочности:

,

где эквивалентный момент  .
Согласно гипотезам  прочности условие прочности вала заключается в том, чтобы эквивалентное напряжение в опасном поперечном сечении вала не превышало допускаемого напряжения при растяжении для материала вала, т.е. формула проверочного расчёта для круглых валов принимает вид:


	При проектном расчёте из условия прочности определяют требуемый диаметр опасного сечения вала по формуле:

		
3.Пример выполнения домашнего задания
Задача. Определить диаметр вала, если   =100 МПа.
F=8 кН, М1=4 кНм, М2=2кНм                                                                                              F
                       М1                                            М2   F


                 0,2м                                   0,4м

                                                                                М2
	    а)

                                                                                 2
	Эп Мкр    б)

                        М1	F

C                             B                                             A              в)


                                      0,8
                                                                                  Эп Ми    г)

-0,8
                                       -  3,2


Решение:
[bookmark: _GoBack]1.Схема вала с нагрузкой, вызывающей кручение; рис. к заданию  а)

2.Определить крутящий момент в сечениях и построить эпюру крутящих моментов (рис. к заданию б):
   Мкр1= М2=2 кНм
   Мкр2= М2=2 кНм
3.Схема вала с нагрузкой, вызывающей изгиб; рис. к заданию в)4.
4.Изгибающий момент в характерных точках:
   МА=0 
   МВ= -F0,4= -80,4 = -3,2 кН м
  МВ/= -F0,4 +М1= -80,4 +4 = 0,8 кН м
   МС= -F0,6 +М1= -80,6 +4 =- 0,8 кН м
5.Эквивалентный момент в опасном сечении
МЭ= =

6.Диаметр вала из условия прочности:
 
d=   =   =72мм



Задание для выполнения.

Задача. Определить диаметр вала, если   =100 МПа.
F=5 кН, М1=3 кНм, М2=1кНм

                                M2                                                     М1


                0,4м          F                       0,4м




Примечание: 
Решения сдать в электронном формате до 08.04.2020г. на электронную почту galinakzn@gmail.com 
На выполненном задании указать фамилию и группу
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3.12. MOHATHA O TEOPHUAX ITPOYHOCTH

‘TeOpHH NPONHOCTH HCTIOAL3YIOTCS JUIS OLEHKH IPOUHOCTH KOHCTPYKLHI
B CAydae IUI0CKOTO W OGHEMHOTO HANDSACHHBIX coctosimi. TTpn asyx- »
TPEXOCHOM HATIPFAEHHOM COCTORHIAX COOTHOUICHA MEAJLY HOPMATHHBINH ¥
KACATE.ILHBIMH HATIDSKEHIAMH HACTOALKO PA3HOOGPAIEI (TCHI0p HANpSACHI
CORGPICHT MEREYS EOMIOBEHTOR, &S KOTODEL MIeCTY: RESSSRCRIEL), i) SETNe-





image2.jpeg
PHMEHTAlIbHAA MPOBEPKa ONMACHOr0 COCTOAHMA JUIA KaX0ro U3 COOTHOMICHHH
MPAKTIYECKH HOKITIONAETCA.

31042 HECKOTBKO YIPOUIACTCS, CCAlH BMECTO LIECTH KOMIIOHEHTOR Ha-
MpAAEHHTi PACCMATPHBATE IKBMBAICHTHbIE 1M TDH TIABHBIX HANDSAEHNS 1
HAIITH TAKYIO HX KOMGHHALMIO, KOTOpas GbUia Gbl PABHOOMACHOH JHeiiHONY
HATDAKCHHOMY COCTORHMIO, TO €CTh IPOCTOMY PACTAEHHIO IIH CAATHIO. Xa-
PAKTEPHCTHKM MPOYHOCTH M IIACTHIHOCTH, TTONYYEHHBIE MPH HCTIBITAHMA Ha
paCTAKeHiie, 10CTATONHO HO/IHO IPHBE/EHb! B CTIPABOUHON MTEpaType.

CyTh Teopuit (TMIOTE3, KPHTEPHER) MPOYHOCTH COCTONT B TOM, HTO, O
PEACANB IIABHYIO NpHAMMY DAIpYLICHIA MATCPHAIA (IpCHMYUICCTREHHOC
BINSIHHE TOTO 1M HHOTO (AKTOPA), MOKHO NI010GPATH COOTBETCTBYIOIEE K-
BHBAIEHTHOE HANPSKEHHE TIDH CIOAHOM HATDSKEHHOM COCTOSHIH, 3 3ATEM CO-
HIOCTABHTS €0 ¢ NIPOCTHIM OZHOOCHHI PACTSKEHHEN, KaK HOKARHO Ha CXEME.

o Javemms Cpasnuts
3 — oy
A [o] Wt Gyper
- 1 Ga

IKeusanenmnoe nanpaNcenue G — HanpiNCente, Komopoe credyem
coxdams & pacmsnymox oGpasye, umoGst e20 nanpaNCenNOE COCMOANIE CMA10
paswoonacue ¢ sadanvi

Coszan paz Teopuii (rinotes, kpitephen) npourocti (Gosee 20), mo3so-
SIOIULX. ONPEACTHTE B yHKIHORAIBHEIX JABHCHMOCTEI, NPEACTARAAIOULX
COKHOE HANPSKENHOE COCTOANHE JKBHBAICHTHEIM €My OAHOOCHHIN HATDS-
KEHHBIN COCTORHHEM.

B KauecTae NPHAIH HACTYILICHHS ONACHOTO COCTORHINS CYHTAIOT: a) HOp-
MATBHBIE HANPAAEHIS — PAIPYIIEHHE XPYIIKOE, NYTEM OTPHIBA; G) MHeilbie
ACGOPMAIH; 6) KACATELHbIC HATPACHHS — PAIpYLICHHE IIACTHNHOE, MyTeM
capHra; 2) Hepris AegopMaLIH 1 APYTHE.

CAICAYeT 3AMETHT, HTO ONACHOE COCTORHINE KAK JUIA IACTINHBIX MATe-
PUATIOB (MOMEHT MOSBACHIS GOABIINX OCTATOMHBIX AcdopMawii), Tak  is
XPYNKHX (MOMEHT NOFBIEHS TPEHUIH) JEANT Ha TPAHLE 0OIACTH YIPYTOrO
ACGOPMIpOBANIS. ITO n036015em NPH BCEX AATHHETILINX BHUHCICHIX, OTHO-
CAIMXCH K NPOBEPKAN NPOMHOCTH, N0T6306aMbCA (hOpMYIAMHY, Gbl6eOeHHbIMY
npu ycaosut npunensocmu saxona Iyxa.

TUNOTE3A HAMBOJILIIMX HOPMAJIBHBIX HATIPSOKEHHIT
(epaas Teopia NpouHOCTH)
Tpounocms npu aioGom nanpscennon cocmosnuu Gydem oGecneuena,
CCU MAKCUMTOHO HOPNAIBHOE HaNpNCeNte He npes0idem DONYCKaENO20,
onpedenento2o npu npocmom pacmaxcen:

Oty = 61 < [0].
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