Центрлік созылу және сығылу  

Созылу мен сығылу (қысылу) тек таза бойлық күш әсер еткенде ғана пайда болады. Брустың созылуы немесе сығылуы деп, оның көлденең қимасына тек ұзындық бойымен әсер ететін күш түсіп, ал басқа күштер (көлденең күш, айналу күш және иілу моменттері) нөлге тең болу жағдайын  айтады (3.6-сурет).

                  
Созылу мен сығылуға есептегенде қатты дененің барлық талшықтары ұзына бойы бірдей шамаға созылады немесе сығылады деп есептейміз. Бұл жағдайда бастапқы жүргізілген қима ауданы созылудан кейін жүргізілген қима ауданына параллель қалады.
Бойлық күш деп тік бағытталған күштердің тең әсерлісін айтады, яғни 
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N бойлық күш қима әдісімен анықталады. Кез келген қимадағы бойлық күш қиманың бір жағында әсер ететін сыртқы күштердің бойлық өсіне проекцияларының алгебралық қосындысына тең болады 
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Брустың көлденең қимасында тек қана тік кернеулер пайда болады, олар келесі формула бойынша анықталады:
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мұндағы А – көлденең қиманың ауданы.  


Деформация мен  Гук заңы

Брустың ұзару шамасы оған әсер етуші күшке тікелей байланысты. Брусқа күш әсер етпей тұрғандағы ұзындығы l болса, ал күш әсер еткенкен кейін оның ұзындығы l+
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l-ге өзгереді (3.6-сурет). Мұндағы 
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l толық немесе абсолюттік ұзару деп аталады, ал сығылған кезде абсолюттік созылу теріс мәнге ие болса, онда оны қысқару деп атайды.
Абсолютті ұзару және брустағы деформация тек кернеуге ғана байланысты деп есептейік. Бірақ деформацияның шамасына басқада факторлар да әсер етеді, мысалы, күштің әсер етуге кеткен уақыты және температура. Әзірше біз бұл факторларды карастырмаймыз.

Абсолюттік ұзару сырықтың бастапқы ұзындығына байланысты, сондықтан оны олардың қатынасы арқылы өрнектеп салыстырмалы ұзару (салыстырмалы бойлық деформация) деп атайды:
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мұндағы 
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-абсолюттік ұзару (мм); l-бастапқы ұзындық (мм).


Егер кернеулер біркелкі болмаса, оның әр бөлігіндегі деформациялар оларды кішкентай dz аудандарға бөлу арқылы табылады:
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Көптеген материалдардың аздап ұзаруы кезіндегі олардың деформациясы қимада пайда болатын күш кернеуімен тығыз байланысты болады. Бұл байланысты материалдардың серпімділік қасиетіне сәйкес алғаш ағылшын физигі  Роберт Гук (1635-1703) ашты
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мұндағы Е-материалдардың серпімділік модулі немесе бірінші текті серпімділік  модулі деп аталады. Серпімділік модуль материалдардың қатаңдығын, қасиетін сипаттайды  және  оның шамасы арнаулы тәжірибелер арқылы табылады. Серпімділік модулі кернеу сияқты Н/м
[image: image11.wmf]2

, Па-мен өлшенеді. 

Гук заңы кейбір материалдарға біраз өзгерген түрінде қолданылады. Мысалы, Гук заңын болатқа жоғары дәлдікпен, ал шойынға шамалы дәлдікпен қолдануға болады. Гук заңын қолдануға болмайтын жағдайды, мысалы тас, цемент және т. б. материалдар үшін деформация былай беріледі:
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Бұл функция әлбетте кисық сызық түрінде беріледі. Кернеу мен салыстырмалы ұзарудың мәндерін алдынғы өрнегіне қойсақ, абсолюттік ұзару мәні анықталады:
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Егер брус ұзындық бойымен деформацияланатын болса, онда оның көлденең өлшемдері өзгереді, бұл тәжірибе жүзінде дәлелденген. Брус ұзына бойы ұзарса, оның ені жіңішкереді, керісінше ұзына бойын сығу арқылы қысқартсақ, оның ені жуандайды. Бұдан біздің байқайтынымыз, созылу кезінде дене ұзарады да, сәйкесінше жіңішкере түседі, ал сығылу кезінде, дене қысқарады, бірақ жуандайды. Созылу мен сығылу кезіндегі көлденең деформация бойлық деформацияға пропорционал.

Егер салыстырмалы бойлық деформацияны 
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 деп, ал салыстырмалы ендік деформацияны «
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» деп белгілесек, онда олардың қатынасы:
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мұндағы 
[image: image17.wmf]m

-Пуассон немесе ендік деформация коэффициенті деп аталады, ол материалдың қасиетін сипаттайды. 
Созылу кезінде Пуассон коэффициенті мынаған тең:
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Ал сығылу кезінде
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Пуассонның ұйғаруы бойынша 
[image: image22.wmf]m

 коэффициенті барлық заттар үшін бірдей және 0,25-ке тең. Бірақ, кейінгі зерттеулер мен тәжірибелер Пуассон коэффициентінің әр түрлі заттар үшін әр түрлі болатынын және 0 мен 0,5-тің арасында жататынын анықтады.
Созылған (сығылған) брустарды беріктікке есептеу
Созылу (сығылу) кезіндегі беріктікке есептеу үшін, оның көлеміндегі ең үлкен тік кернеуді материалының мүмкіндік кернеуімен салыстырады

                                             
[image: image23.wmf][

]

s

£

=

s

À

N

òàõ

max

       
мұндағы [σ] – мүмкіндік кернеу. Бұл теңсіздік беріктік шарты деп аталады.

Беріктік шартына сүйеніп, бірқатар инженерлік маңызды мәселелер шешіледі,яғни төмендегідей есептер қарастырылады:. 

1. Сырықтың (брустың) беріктігін тексеру (тексеру есебі). Бұл жағдайда беріктік шарты келесі формуламен өрнектеледі:
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мұндағы (max,  Nтах - ең қауіпті қимадағы тік кернеу мен бойлық күш.

Ең үлкен тік кернеу мен мүмкіндік кернеудің арасындағы айырма 5%-дан кем, не артық болмауы тиіс. Ауытқу шамасы 5%-дан асса, сырық пластикалық деформацияға ұшырауы немесе қирап сыныуы мүмкін. Ауытқу шамасының 5%-дан кем болуы, элементті жасауға арналған материалдың артық шығындалғанын көрсетеді.


2. Брустың көлденең қима өлшемдерін анықтау (жобалау есебі). Материалдың мүмкіндік кернеуі, сыртқы күш шамасы белгілі болса, беріктік шартына сүйеніп брустың көлденең қима ауданын немесе оның өлшемдерін келесі теңсіздікпен анықтауға болады
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3. Брустың жүк көтеру қабілетін анықтау. Көлденең қима өлшемдері мен материалдың мүмкіндік кернеуі белгілі болса, берілген сырықтың жүк көтеру қабілеті келесі теңсіздікпен анықталады
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Табылған [N] мәні бойынша шектік мүмкіндік сыртқы күшті [Ғ] анықтайды. Ол үшін беріктік шарты:
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Мүмкіндік кернеу төменгі қатынас бойынша анықталады:

                                               [σ]=σшек/n,                                                   
мұндағы σшек – шекті кернеу: пластикалық материалдар үшін - σшек= σА, ал морт үшін - σшек= σБ; n беріктік қордың шамасы мен [n] мүмкіндік (норматив) салыстыру шамасы машина құрылысының әрбір саласы үшін былайша анықталады:

                                             n=σшек/σmax≥[n].                                           
Брусты есептегенде, беріктік шартымен қатар қатаңдық шарты да орындалуы тиіс. Созылған не сығылған брустың қатаңдық шартының түрі төмендегідей
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мұндағы 
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 - мүмкіндік абсолюттік ұзару (қысқару).
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3.6-сурет
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