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Â³äïîâ³äü: 30 ;α = °  maxσ =
208 МПа;= −  max 104 МПа.τ =
3.12. Êîðîòêèé ñòðèæåíü ç

ïîïåðå÷íèì ïåðåð³çîì 5 5×  ñì
ñòèñêóºòüñÿ ñèëîþ .P  Çíàéòè
ñèëó ,P  ÿêùî ñòèñêàëüíå íîð-
ìàëüíå íàïðóæåííÿ íà ïëîùàäö³, íàõèëåí³é äî îñ³ ñòðèæíÿ ï³ä êóòîì

60 ,α = °  äîð³âíþº 40 МПа.ασ =
Â³äïîâ³äü: 400 �Н.P =

3.3.�Плос ий�напр�жений�стан3.3.�Плос ий�напр�жений�стан3.3.�Плос ий�напр�жений�стан3.3.�Плос ий�напр�жений�стан3.3.�Плос ий�напр�жений�стан

3.13*. Íà ãðàíÿõ íåñê³í÷åííî ìàëîãî åëåìåíòà ä³þòü íàïðóæåííÿ: ασ =
120 МПа;= 81 МПа;βσ = 40 МПаατ =  (ðèñ. 3.4). Çíàéòè ãîëîâí³ íàïðó-

æåííÿ òà ¿õ íàïðÿìêè.
Â³äïîâ³äü: 1 145 МПа;σ = 2 56 МПа;σ = 0 32 .α = − °
3.14. Çàäàí³ íàïðóæåííÿ 1σ  òà 2σ  (ðèñ. 3.5, à), 1σ  ³ 3σ  (ðèñ. 3.5, á). Âè-

çíà÷èòè  ãðàô³÷íî ασ  ³ ατ  ³  ïîâíå  íàïðóæåííÿ pα  íà  ïëîùàäö³,  íàõè-
ëåí³é  ï³ä  êóòîì α  äî  ïåðåð³çó,  äå  ä³º 1.σ  Çàäàíî: à) 1 450 МПа,σ = 2σ =

250 МПа,=  30 ;α = °  á) 1 350 МПа,σ =  2 150 МПа,σ =  45 ;α = °  â) 1σ =
320 МПа,= 2 200 МПа,σ = 60 ;α = °  ã) 1 100 МПа,σ = 2 150 МПа,σ =  45 ;α = °

ä) 1 100 МПа,σ =  3 150 МПа,σ =  90 ;α = °  å) 1 350 МПа,σ =  3 150 МПа,σ =
30 ;α = °  º) 1 100 МПа,σ =  3 300 МПа,σ =  30 ;α = °  æ) 1 100 МПа,σ =  3σ =

150 МПа,=  45 .α = °
Â³äïîâ³äü: äèâ. òàáë. 3.1.
3.15. ×åðåç ïåâíó òî÷êó åëåìåíòà ïðîâåäåíî ïëîùàäêó α  (ðèñ. 3.6). Ïî-

âíå íàïðóæåííÿ, ùî ä³º íà í³é, 45 МПаpα =  ³ íàõèëåíå äî ïëîùàäêè ï³ä
êóòîì .γ = 30°  Íà ïëîùàäö³ β,  ïåðïåíäèêóëÿðí³é äî çàäàíî¿, ä³þòü ëèøå
äîòè÷í³ íàïðóæåííÿ. Çíàéòè ãîëîâí³ íàïðóæåííÿ, ùî ä³þòü ó ö³é òî÷ö³.

Â³äïîâ³äü: 1 51,8 МПа;σ = 2 29,3 МПа.σ = −
3.16. Åëåìåíò ïåðåáóâàº â óìîâàõ ïëîñêîãî íàïðóæåíîãî ñòàíó. Íà éîãî

ãðàíÿõ ä³þòü íàïðóæåííÿ: 3ασ = σ; βσ = −σ; 1,5ατ = σ. Çíàéòè ãîëîâí³ íà-
ïðóæåííÿ òà â³äïîâ³äí³ ¿ì ãîëîâí³ íàïðÿìêè.

Â³äïîâ³äü: 1
7
2

σ = σ; 3
3
2

σ = − σ; 0 15,25 .α = − °

Ðèñ. 3.4 Ðèñ. 3.5

Ðèñ. 3.3
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3.17. Íà ãðàíÿõ åëåìåíòàðíîãî êóáèêà, ÿêèé âè-
ä³ëåíî ç íàïðóæåíî¿ çîíè íàâàíòàæåíîãî ò³ëà, çíàé-
äåíî  íàïðóæåííÿ: 70 МПа;xσ =  

y
σ  35 МПа;= −

50 МПа;xyτ =  0.z yz zxσ = τ = τ =  Ïîòð³áíî çíàéòè:
à) ãîëîâí³ íàïðóæåííÿ òà â³äïîâ³äí³ ¿ì ãîëîâí³ íà-
ïðÿìêè; á) ìàêñèìàëüíå äîòè÷íå íàïðóæåííÿ.

Â³äïîâ³äü: à) 1 90 МПа,σ =  3 55 МПа,σ = −  0α =
21,8 ;= − °  á) max 72,5 МПа.τ =
3.18. Åëåìåíò ïåðåáóâàº â óìîâàõ ïëîñêîãî íà-

ïðóæåíîãî ñòàíó (ðèñ. 3.7). Íà éîãî ãðàíÿõ ä³þòü
ãîëîâí³ íàïðóæåííÿ: 1 200 МПа;σ = 2σ  — íåâ³äîìî.
Íà ïëîùàäö³, íàõèëåí³é äî ãîðèçîíòàë³ ï³ä êóòîì

,α =150°  ä³º äîòè÷íå íàïðóæåííÿ ατ 41 МПа.=
Çíàéòè íîðìàëüíå íàïðóæåííÿ ,ασ  ùî ä³º íà ö³é
ïëîùàäö³.

Â³äïîâ³äü: 189 МПа.ασ =

3.4.�Об’ємний�напр�жений�стан3.4.�Об’ємний�напр�жений�стан3.4.�Об’ємний�напр�жений�стан3.4.�Об’ємний�напр�жений�стан3.4.�Об’ємний�напр�жений�стан

3.19. Â îäí³é ³ç òî÷îê ³çîòðîïíîãî ò³ëà çíàéäåíî
ãîëîâí³ íàïðóæåííÿ 1 100 МПа;σ = 2 60 МПа.σ = −  Îá’ºì ò³ëà íå çì³íþºòü-
ñÿ. Çíàéòè 3σ .

Â³äïîâ³äü: 3 40 МПа.σ = −
3.20. Âèçíà÷èòè íîðìàëüíå nσ , äîòè÷íå nτ  òà ïîâíå np  íàïðóæåííÿ,

ùî ä³þòü íà ïëîùàäö³, ð³âíîíàõèëåí³é äî íàïðÿìê³â ãîëîâíèõ íàïðóæåíü:

1 21 МПа;σ = 2 36 МПа;σ = − 3 30 МПа.σ =
Â³äïîâ³äü: 5 МПа;nσ = 16,4 МПа;nτ = 17,1 МПа.np =
3.21. Âèçíà÷èòè ãîëîâí³ íàïðóæåííÿ 1,σ  2σ  ³ 3σ  òà ïîëîæåííÿ ãîëîâ-

íèõ ïëîùàäîê, ÿêùî êîìïîíåíòè òåíçîðà íàïðóæåíü ìàþòü òàê³ çíà÷åí-
íÿ, ÌÏà: 33;xσ = 36;yσ = 11;

z
σ = 6;xyτ = 2 3;yzτ = − 11 3.zxτ = −

Â³äïîâ³äü: äèâ. òàáë. 3.2.
3.22. Íàñê³ëüêè çìåíøèòüñÿ îá’ºì ñóö³ëüíî¿ ñòàëåâî¿ êóë³ ä³àìåòðîì

20 ñì â óìîâàõ ã³äðîñòàòè÷íîãî òèñêó 30p =  ÌÏà? Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàë³
52,1 10  МПа,E = ⋅  êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà µ = 0,3.

Â³äïîâ³äü: 30,718 см .V∆ = −

Âàð³àíò ασ ατ pα

Òàáëèöÿ 3.1

à) 400 ÌÏà 87 ÌÏà 409 ÌÏà ä) –150 ÌÏà 0 150 ÌÏà

á) 300 ÌÏà 100 ÌÏà 269 ÌÏà å) 225 ÌÏà 217 ÌÏà 312 ÌÏà

â) 230 ÌÏà 52 ÌÏà 235 ÌÏà º) 0 173 ÌÏà 173 ÌÏà

ã) 125 ÌÏà –25 ÌÏà 127 ÌÏà æ) –25 ÌÏà 125 ÌÏà 127 ÌÏà

Âàð³àíò ασ ατ pα

Ðèñ. 3.7

Ðèñ. 3.6


