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положение главных площадок 
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объемное напряженное состояние: 
[image: image30.wmf]3

2

3

2

2

2

1

2

1

a

s

+

a

s

+

a

s

=

s

a

cos

cos

cos

;


[image: image31.wmf]a

a

s

-

a

s

+

a

s

+

a

s

=

t

3

2

2

3

2

2

2

2

1

2

2

1

cos

cos

cos

;макс.касат.напр.
[image: image32.wmf]2

3

1

s

-

s

=

t

max

;

напряжения по октаэдрической площадке 
[image: image33.wmf]3

3

2

1

s

+

s

+

s

=

s

окт

;

[image: image34.wmf]2

1

3

2

3

2

2

2

1

3

1

)

(

)

(

)

(

окт

s

-

s

+

s

-

s

+

s

-

s

=

t

;   
[image: image35.wmf]2

13

2

23

2

12

3

2

t

+

t

+

t

=

t

окт

;
интенсивность напряжений 
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первый инвариант: (x+(y+(z=(1+(2+(3;   обобщенный закон Гука:
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относит. объемная деформация 
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среднее напряжение 
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;  u = uо + uф; энергия из-за изменения объема: 
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; энергия из-за изменения формы:
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;   тензор напряжений:
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;   тензор для главных напряжений: 
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Инварианты напряженного состояния:
J1= (x + (y + (z;      J2= (x(y +(y(z + (y(z — (2xy — (2zx — (2yz;

J3= (x(y(z — (x(2yz — (y(2zx — (z(2xy + 2(xy(zx(yz.

Сопоставление зависимостей напряженного и деформированного плоского сост.:
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;  Инварианты деформированного состояния:

J1= (x + (y + (z;    J2= (x(y +(y(z + (z(x — 
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1-ая теория прочности (теория наибольших нормальных напряжений):(max= (1( [(].
2-ая теор. прочности (теория наибольших относительных деформаций):  (max= (1( [(]. (1=
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3-я теор. проч. (теория наибольших касательных напряжений):(max ( [(],   (max=
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.  Для плоского напряж. сост.: 
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Теория прочности Мора:
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Чистый сдвиг. 
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модуль сдвига (модуль второго рода): 
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Геометрические характеристики сечений: площадь 
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 EMBED Equation.3  [image: image77.wmf]ò
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Осевой момент инерции: 
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Радиус инерции: 
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Wx=Wy= 
[image: image96.wmf]4

R

R

J

3

x

×

p

=

;   трубчатое сечение (кольцо): Wx=Wy= 
[image: image97.wmf])

1

(

32

d

2

/

d

J

4

3

H

H

x

a

-

×

p

=

;

( = dН/dB.  Полярный момент сопротивления: 
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Условие прочности: 
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Касательные напряжения – формула Журавского: 
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Условие прочности по нормальным напряжениям 
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Условия прочности по различным теориям прочн.:    I-я: 
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Закон Гука при изгибе: 
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Дифференциальные зависимости при изгибе: 
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Косой изгиб. Напряжение в произв. точке с координатами "x,y": 
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Wx=Jx/ymax; Wy=Jy/xmax. Прогиб "f": 
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Внецентренное сжатие–растяжение. Нормальное напряжение в произвольной точке:
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Уравнение нейтр. линии: 
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Изгиб с кручением. Макс. нормальные и касательные напряжения в опасных точках:
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Проверка прочности: по IV-ой теории прочности:  
[image: image181.wmf]];
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теория Мора:  
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Приведенный момент: 
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I-ая теория: 
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II-ая: 
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Перемещение, вызванное несколькими силовыми факторами: (Р=(РP+(РQ+(РM. Перемещение вызванное силой Р, будет: (Р=Р((Р. Работа внешних сил, действующих на упругую систему: 
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Работа внутренних сил (сил упругости) в случае плоского изгиба: 
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Теорема о взаимности работ (теорема Бетли):  А12=А21,  Р1((12=Р2((21.

(11– перемещение по направлению силы Р1 от действия силы Р1;

(12– перемещение по направлению силы Р1 от действия силы Р2;

(21– перемещение по направлению силы Р2 от действия силы Р1;

(22– перемещение по направлению силы Р2 от действия силы Р2.

А12=Р1((12 – работа силы Р1 первого состояния на перемещении по ее направлению, вызванном силой Р2 второго состояния. Аналогично: А21=Р2((21 – работа силы Р2 второго состояния на перемещении по ее направлению, вызванном силой Р1 первого состояния..
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Теорема о взаимности перемещений (теорема Максвелла) Если Р1=1 и Р2=1, то Р1(12=Р2(21, т.е. (12=(21, в общем случае (mn=(nm. Обобщенное перемещение (формула или интеграл Мора):

Для плоской системы: 
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Вычисление интегр. Мора способом Верещагина. 
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Перемножение эпюр, имеющих вид трапеций:  
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При действии равномерно распределенной нагрузки на шарнирно опертую балку эпюра строится в виде выпуклой квадратичной параболы, площадь 
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[image: image207.wmf]P

U

P

¶

¶

=

D

,   
[image: image208.wmf]å

ò

=

L

0

2

EJ

2

dx

M

U

,  
[image: image209.wmf]ò

¶

¶

=

D

S

P

P

)

s

(

M

EJ

ds

)

s

(

M

.
Канонические уравнения метода сил:
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коэффициенты находят по способу Верещагина: 
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При чистом изгибе кривых брусьев большой кривизны: 
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радиус нейтр. слоя Для прямоугольного сеч. высотой  h, с наружным радиусом  R2 и внутренним  R1: 
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Условие прочности: 
[image: image226.wmf]]

[

)

y

r

(

eF

y

M

F

N

н

max

s

£

-

×

+

=

s

,  y= – h2 или y= h1.

Продольный изгиб. Устойчивость. Формула Эйлера: 
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 – для стержня с шарнирно закрепленными концами. При различных закреплениях: 
[image: image228.wmf]2

min

2

кр

L

EJ

P

m

p

=

,
( – коэффициент приведения длины. При шарнирном закреплении обоих концов стержня ( = 1; для стержня с заделанными концами ( = 0,5; для стержня с одним заделанным и другим свободным концом ( = 2; для стержня с одним заделанным и другим шарнирно закрепленным концом ( = 0,7.

Критическое сжимающее напряжение.: 
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 – гибкость стержня, 
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– наименьший главный радиус инерции. Формула Эйлера применима при гибкости стержня: 
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. Для (0< ( < (кр используется формула Ясинского: (кр= a — b((, где (0, при котором (кр=(т, a,b – опытные данные, для стали Ст3: 

40 < ( < 100.

Условие устойчивости: 
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 – площадь брутто поперечного сечения, т.е. без учета его ослаблений.
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