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Многими исследователями при рассмотрении предельного состоя­
ния тонкостенных стержней допускается, что в стадии упруго-пласти­
ческих деформаций депланация сечений элемента тонкостенного про­
филя происходит по закону секториальных площадей.

Известно, что гипотеза секториальных площадей в отношении 
упругих тонкостенных стержней подтверждена опытами (1> 2). В стадии 
упруго-пластической работы стержня опытные данные относительно 
характера депланацин тонкостенного стержня отсутствуют. В связи 
с этим в 1954 году нами было произведено исследование дефор­
маций сечений стального тонкостенного стержня под действием чи­
стого бимомента, вызывающего упруго-пластические деформации.

Образцы испытания длиной Ь = ։՝26 мм имели Н-образное сече­
ние с одинаковой толщиной стенок. Было испытано два образца. 
В одном образце отношение высоты сечения к толщине стенки рав­
нялось /1:3=19,2, а в другом Л: 8= 16. Характеристики образцов 
приведены в табл. 1.

Испытанием партии стандартных образцов круглого сечения на 
разрыв было установлено, что сталь образцов Н-образного сечения 
имела следующие прочностные характеристики: предел пропорциональ­
ности ап = 2,05 т^.м1, предел текучести аг = 2,43 т/см2, предел 
прочности апр = 4,31 т!см2 и модуль упругости при растяжении 
Е = 2150 т‘см\

Полученные опытным путем значения жесткости образцов Н-об­
разного сечения при чистом кручении в пределах упругости оказа­
лись равными бг./к = 57 т[см՜для образцов, у которых /։:о=19.2 и 
С/к = 98 т;см~ при А : 6 = 16.

Основное испытание образцов Н-образного сечения производи­
лось на 10-тонном универсальном прессе Шоппера, настроенном на 
5 тонн, при этом для создания бимомента было сконструировано спе­
циальное приспособление*.

* Идея установки для создания чистого бимомента была высказана А. I . На­
заровым. К онструкиия приспособления осуществлена Р. М. Мхикяном.
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Фиг. 1. Схема установки для 
создания бимомента, /—ис­
пытуемый образец; 2— тяжи; 
•?—стальной канат; 4—шар­
нир; .5—упор; подшипник;
7—стальной шарик; 8—непо­
движная система (траверса 

пресса); .9—захват пресса.

Схема установки изображена на фиг. 1.К нижнему концу образцов 
приваривались стальные плиты размерами в плане 60 ХбО.и.и, толщиной 
20 мм, с помощью которых образец закреплялся в траверсе пресса. Заде(1. 

ка нижнего конца образца была такова 
что она не допускала закручивания и леп- 
ланацин опорного сечения (0 = 0, О' =0). 
Захватные приспособления и шарнирные 
устройства верхнего оголовка образца 
(фиг. I) допускали свободное вращение 
и депланацию верхнего сечения. Нагруз- 
ка на образец увеличивалась тремя 
ступенями. При каждой ступени нагруз­
ки фиксировались отсчеты по измери­
тельным приборам. При испытании тен­
зометрами измерялись продольные де­
формации стержня с точностью в 1 мик­
рон в сечениях 2=0,33/-, 2=0,52/-, г- 
= 0,72/- и г = 0,9/-*.

* Здесь и в дальнейшем предполагается, что ось г является геометрически» 
местом точек центров тяжести недсформированного стержня; начало координаты * 
находится в месте заделки стержня.

В поперечном сечении 2 = 0,9/- де­
формации измерялись в шести точках 
профиля, в остальных поперечных сече­
ниях в одной крайней точке профиля. 
Результаты опыта приведены в табл. 1. 

Табличные данные показывают, что 
н точках сечений стержня г = 0,33/-, 

г = 0,52/- и г = 0,72/- относительные про­
дольные деформации при всех ступенях на­
грузки были меньше относительной дефор. 
мании 8п = ап: Е = 2,05 :2150=0,95.1 О՜3, 
соответствующей пределу пропорцио­
нальности стали. Таким образом, на 
участке от г = 0 до 2=0,72./- в про­

цессе испытания имели место только упругие деформации. Попутно 
отметим, что для упругого участка стержня следующее выражение 
максимальной относительной продольной деформации, полученное не­
посредственно на основании теории тонкостенных упругих стержней 
В 3. Власова (1). хорошо согласуется с опытными данными:

Р-е- -[и)։ сЬ /г-г
= Е /щ ей/г/- ’

где Р —продольная сила; <ок—главная секториальная координата для 
крайней точки профиля; е и /— рабочие плечи бимомента (фиг. 1) 

С //?2 = 7. I упругая изгибно-крутильная характеристика сечения, рав-

164



№
№

 
об

ра
зц

ов । Характеристика
1 образцов

Л :?>= 19.2

Л = Ь — 48 мм 

«>к = 545 мм2 

/ш = 23,8 X 10е мм6 

е — 32 мм 

/ = 45,5 мм

К:Ъ = 16

Л = Ь = 48 мм 

ык = 540 мм2 

/.„ = 28 X 10'1 ммс 

е = 32 мм 

/ = 45 мм

Опытные величины относительных продольных деформаций, увеличенные в 10 0 раз

Таблица /

На> рузка 
Р 
кг г = О,33£ г = 0,52 £ г = О,72£

с = 0,9£ в точках сечения по фиг. 2 и 3

1 2 3 4 8 6

750* 0,4 0,45 0,70 ֊1,00 0,45 1 1,со —0,95 —0.45 0,95

875** 0,5 0.6 0,80 — 1,40 0,70 1,40 — 1.35 —0,70 1,40

1С00** 0,6 ■ — 1,75 0,80 1,70 1 ,60 0,85 1,70

950* 0,25 0,35 0,6 — 0,90 0,40 0,85 -0.85 0,40 0,80

1100** 0,35 0,45 0,80 — 1,15 0,55 1,20 —1,20 0,55 1,20

1250** 0,40 0,55 — 1,90 0,95 2.00 —1,95 1,00 2,00

* Нац узка, при которой в стержне имеют место только упругие деформации, при этом максимальная продольная относитель. 
пая деформация точек в сечении г = 0,9£, подсчитанная по формуле (1), е«> = ап = а(|: £.

* * Нагрузка при которой в сечении г = 0,9՛/, имеют место упруго-пластические деформации.



ная отношению жесткости при чистом кручении 6/к к секториаль 
ной жесткости сечения Е1Ш.

В сечении ? = 0,9-£ испытанных стержней при первой ступени 
нагружения имели место упругие деформации, а при второй и тре- 
тьей ступенях нагружения—упруго пласт ическне деформации. На фиг. о 

Фиг. 2. Эпюра продольных де­
формации точек сечения г—0,9/. 
образца I—2(Л:Й=19,2). Штрих- 
линия — упругие деформации. 
Сплошная линия—упруго-пла­

стические деформации.

деформации в шести точках стержня

Фиг. 3. Эпюра продольных де­
формаций точек сечения 2=0,9/. 
образца 1-5 (й:о*=16). Штрих- 
линия— упругие деформации. 
Сплошная линия —упруго-пла­

стические деформации.

в сечении ? = 0,9-^. Штрих-линия соответствует упругой, а сплошная 
линия—упруго-пластической продольной деформации точек сечения.

Приведенные опытные данные показывают, что гипотеза В. 3. Вла­
сова о дспланации сечений тонкостенного стержня по закону секто- 
риальных площадей практически справедлива и для упруго-пластиче­
ской стадии работы профиля Н-образного сечения.
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Վ. Վ. ՓհՆՍՋՅԱՆ

Տողի կւորվսւծթի ղ Ь ւղ| ահ սւց իա յ ի փ и ո Ь հ ա կ ա 6 ուոու մ՞նասիրււււՐր 
«ղ|սււււոի1| զոնայում՛; համ՚աէոհղ ծռմ՞ան և ոլորմ՞ան «լեՅ>ոթւք աց իանե ր ի 

առկայության ղեւղթյււմ՞

Ա,ոաձղա^պլաստի կ ստաղիայու մ բարակապատ ձույ/ւ կտրվածքի էք ե պլանացիտյի
րնոլյթի վերաբերյալ փորձնական տվյալներ մ ին չե այմմ քկանէ

Տողվտծի հեղինակի փորձերր ո 1 յ ^ն տալիսք որ պլաստիկ ղոնայում Ո «ք/"*// 1 
պրոֆիլով ձողի րնղլայնական կտրվածքի ղեպլանացիան տեղի է ունենում սե կտորի*!  
մակերեսների օրենքով։
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