Лекция 8
Тема:  «Геометрические характеристики плоских сечений. Деформация и напряжение при кручении. Условия прочности и жесткости при кручении».

Вопрос 1. Геометрические характеристики плоских сечений (рисунок 20).
1. Статические моменты площади.
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Рисунок 20












 Координаты центра тяжести


                     ;                                (38) Статические моменты площади


                         ;                                      (39)
2. Моменты инерции плоских сечений
Осевым моментом инерции сечения называют взятую по всей площади сечения сумму произведений элементарных площадок на квадрат их расстояний до соответствующей оси


                     ;                                      (40)
Полярным моментом инерции сечения называют взятую по всей площади сечения сумму произведений элементарных площадок на квадрат их расстояний до соответствующего полюса

                                                                                       (41)
Центробежным моментом инерции сечения называют взятую по всей площади сечения сумму произведений элементарных площадок на обе координаты в данной прямоугольной системе осей

                                                                                         (42)


Вопрос 2. Формулы для определения геометрических характеристик наиболее распространенных форм поперечного сечения.
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           1. Прямоугольник (рисунок 21)
   Осевые моменты инерции, мм4


               ;                             (43)   
  Осевые моменты сопротивления, мм3
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Рисунок 22



           2. Круг (рисунок 22)
Осевые моменты инерции, мм4                         
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Осевые моменты сопротивления, мм3                         
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Полярный момент инерции, мм4                         
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Полярный момент сопротивления, мм3                         
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Рисунок 23
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2. Кольцо (рисунок 23)
Осевые моменты инерции, мм4                         

                       (45)
Осевые моменты сопротивления, мм3                         

                        (46)
Полярный момент инерции, мм4                         

                                      (47)
Полярный момент сопротивления, мм3                         

                                    (48)

Для сечений стандартного профиля (швеллер, двутавр, уголок и т. п.) численные значения геометрических характеристик приведены в таблицах стандартного проката.

Вопрос 3. Деформация и напряжение при кручении.
	Цилиндрический брус, закрепленный одним концом и нагруженный парой сил с моментом Мкр, действующий в плоскости поперечного сечения, подвергается деформации называемой кручением.
Основные свойства при кручении:
1. Ось цилиндра не деформируется;
2. Нормальные поперечные сечения остаются нормальными к оси цилиндра и сохраняют свои первоначальные размеры и форму;
3. Равноотстоящие поперечные сечения поворачиваются одно относительно другого на один и тот же угол.
При действии на цилиндрический брус момента Мкр  (рисунок 24), сечение I повернулось на угол φ, а сечение II, находящееся на расстоянии х+dх повернулось  на угол φ+dφ. Угол  сО2с′′= dφ. Тогда абсолютный сдвиг элемента сс′′= ·dφ, относительный сдвиг γ = dφ / dφ. Обозначим dφ / dφ= – относительный угол закручивания.r
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По закону Гука напряжение в сечении цилиндра 
      τ = G· γ =  G · θ ·ρ                 (49)
при ρ = 0  τmin = 0;
при ρ = r  τmах= G · θ ·r .
	Интегрируя выражение 49 и учитывая геометрические характерис-тики, получим :

М кр =  G · θ ·Iр                                      (50)
Наибольшее напряжение при кручении
        τmах= Мкр ·r / Iр = Мкр  / Wр            (51)
где   Wр= Iр / r – полярный момент сопротивления.
	Условие прочности при кручении

                                                                                           (52)
 Условие жесткости при кручении

                                                                                                (53)   
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