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ЗАДАНИЕ 2
Стержневые системы
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Задача 2.2. Стержневая система со сходящимися стержнями

Дано:

     
Симметричная система из трех сходящихся стержней,  показанная на рис.2.2.1, нагружена силой Р.  Температуру центрального стержня  изменили  на Т градусов К.    


             

                       Рис.2.2.1. Стержневая система     
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       Площадь поперечного сечения боковых стержней F , центрального - 2F. 
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       Модуль упругости и коэффициент теплового расширения материала

стержней равны, соответственно,    [image: image8.wmf]E
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      Требуется определить усилия и напряжения, возникающие в стержнях, 

а также абсолютные деформации стержней.

Решение.

     На рис. 2.2.2 показана схема перемещений в предположении, что  шарнир О в результате нагружения переместится вниз. Этой схеме перемещений соответствует система сил, показанная на рис.2.2.3.


                   Рис.2.2.2. Схема перемещений концов стержней 


                       (а)                                                           (б)

                Рис.2.2.3. Силовые схемы для стержневой системы в 

                           целом (а) и для центрального стержня (б)
Число неизвестных будет семь: четыре - усилия в стержнях (N1, N2,  N3 и N4) и три - удлинения стержней (1,2,3). Зададим их некоторые приближенные значения и составим соответствующую систему уравнений:
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     Уравнение равновесия:
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     см.рис.2.2.3(а)
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    Уравнение совместности перемещений: 
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                                            см.рис.2.2.2
    Три остальных уравнения - закон Гука для одноосного растяжения каж-

дого из трех стержней, причем центральный стержень имеет два участка и 

нагрет на Т: 
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    центральный стержень
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     Решение системы уравнений выводится в виде вектора, определяемого следующим образом
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Усилия в стержнях равны:
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   Заметим, что N2 - сила сжатия (см.рис.2.2.3.(б))
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    Напряжения, соответствующие этим усилиям в стержнях системы, рав- ны соответственно
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Удлинения стержней системы равны
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Задача решена. 
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