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                    № 1 д ріс ә
Материал механикасыны  негізгі ымдарың ұғ
           Д ріс жоспарыә

Негізгі анықтамалар. 
Нақты объект және есептеу схемасы. 
Материалдың қасиеттерін және объектінің геометриясын 
схемалау. 
Сыртқы күштер. Қима әдісі. Ішкі күштер
 



№ 1 дәріс Материалдар кедергісінің негізгі 
ұғымдары

Машиналар мен конструкциялар б лшектеріні  беріктігіне, аттылы ына ж не орны тылы ына ө ң қ ғ ә қ ғ
есептеуді  инженерлік дістері туралы олданбалы ылым ң ә қ ғ материалдарды  кедергісі ң деп 
аталады. 

Егер сырт ы к штерді  серінен онда ед уір пластикалы  деформациялар туындамаса немесе ол қ ү ң ә ә қ
б зылмаса (екі немесе одан да к п б лікке б лінбесе), б лшек немесе конструкция ұ ө ө ө ө берік деп 
аталады.

 Егер осымша к штерді  серінен пайда болатын серпімді деформациялар оны  ж мысына қ ү ң ә ң ұ
елеулі сер етпесе, б лшек немесе конструкция ә ө атты қ деп аталады.

 Конструкция немесе б лшек, егер о ан берілген ө ғ
ж ктемелерді  сері н тижесінде ол серпімді тепе-те дікті  ү ң ә ә ң ң
бастап ы нысанын са таса, қ қ орны тық  деп аталады.

Материалдар кедергісіні  негізгі міндеті ң конструкциялар 
элементтеріні  сенімді ж не экономикалы  негізделген ң ә қ

лшемдерін алу ма сатында беріктікке, аттылы а ж не ө қ қ ққ ә
орны тылы а есептеу дістерін зірлеу болып табылады.қ ққ ә ә



На ты объект ж не есептеу схемасық ә
Жалпы ж йені  ж мысына елеулі т рде сер етпейтін ма ызды емес ү ң ұ ү ә ң
ерекшеліктерден босатыл ан на ты объект есептеу схемасы деп аталады. ғ қ
На ты объектіден есептік схема а к шу материалды  асиеттерін, оса қ ғ ө ң қ қ
берілген к штер ж йесін, на ты объектіні  геометриясын, тірек ү ү қ ң

рыл ыларыны  типтерін ж не т.б. схемалау жолымен ж зеге асырылады.құ ғ ң ә ү
Материалды  асиеттерін схемалауң қ
 На ты материалдар рт рлі физикалы  асиеттерге ж не оларды  қ ә ү қ қ ә ң
р айсысына т н рылым а ие.ә қ ә құ ғ

 Материалдарды  арсылы ын есептеуді о айлату ма сатында материалды  ң қ ғ ң қ ң
асиеттері туралы мынадай жорамалдар пайдаланылады:қ

1. Егер оны  асиеттері барлы  н ктелерде бірдей болса, материал ң қ қ ү
біртекті болып саналады.

2. Егер оны  асиеттері барлы  ба ыттарда бірдей болса, материал ң қ қ ғ
изотропты болып саналады.

3. Егер оны  асиеттері рт рлі ба ыттарда рт рлі болса, материал ң қ ә ү ғ ә ү
анизотропты  болып саналады. қ

Шыны ж не шайыр сия ты аморфты материалдар изотропты ә қ
болып табылады
Пластмассалар, текстолит ж не т.б. анизропты  болып ә қ
табылады.
Металдар - лшемдері те кішкентай (шамамен 0,01 мм) ө ө
т йіршіктерден т ратын поликристалды денелер.ү ұ

рбір т йіршік анизотропты, біра  т йіршіктерді  кішігірім Ә ү қ ү ң
болуына ж не оларды  кездейсо  орналасуына байланысты ә ң қ
металдар изотропия асиетін к рсетеді.қ ө



Беріктік ұғымы
Беріктік - материалдың сыртқы күштердің әсерінен туындайтын кернеулердің 
әсерінен қирауға қарсы тұру қасиеті.

F
F  
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Бөлшек бұзылады, яғни екі немесе 
одан да көп бөлікке бөлінеді. 
Беріктігін жоғалтады

Бөлшектерде жүктемені алғаннан кейін 
жойылмайтын, едәуір пластикалық 
деформациялар пайда болады. 
Беріктігін жоғалтады



Қаттылық ұғымы
Механикалық қаттылық - қатты дененің, конструкцияның немесе оның элементтерінің 
берілген координаттар жүйесінде таңдалған бағыт бойынша қолданылған күштерден 
деформацияға (пішіннің және/немесе өлшемнің өзгеруіне) қарсы тұру қабілеті.



Тұрақты емес

Тұрақты

Тұрақты

Тұрақты емесҚиманың тұрақтылығы - сыртқы әсерлер кезінде дененің жағдайын немесе тепе-
теңдік формасын сақтау қабілеті. 

Тұрақтылық ұғымы



Есептеу схемасы туралы түсінік

Есептік схема - бұл объектінің жүктеме кезіндегі әрекетін айқындайтын неғұрлым маңызды 
ерекшеліктерін көрсететін оңайлатылған, идеалданған схема.
Нақты конструкцияны есептеу - есептеу схемасын таңдаудан басталады. Есептік схеманы 
таңдау материалдың қасиеттерін және қатты дененің деформация сипатын схемалаудан 
басталады, содан кейін нақты объектінің геометриялық нысанын схемалау орындалады.

Есептеу схемасы келесі ретпен құрастырылады :
1. Конструкцияны қарапайым элементтерге бөледі
2. Конструкцияның әрбір қарапайым элементі тиісті 

есептеу элементімен (бөренемен, пластинамен, 
қабықшамен, массивті денемен) ауыстырылады;

3. Элементтің немесе конструкцияның тірек бөліктерінің 
схемасын таңдайды (жылжымалы және жылжымайтын 
топсалар, қатты тығыздау және т.б.);

4. Конструкция элементтерін өзара және тірек 
бөліктерімен қосу нұсқасын таңдайды (қатты немесе 
топсалы).



с  

Есептеу схемасы туралы түсінік
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Ілмек траверсінің есептік схемасы

Блок осінің есептік схемасы



Есептеу формалары және олардың 
классификациясы

Брус
абы  Қ қ Массив

Нақты объектінің геометриясын схемалау - құрылымды құрайтын нақты бар денелердің геометриясын 
жеңілдетеді.
Құрылымдардың, механизмдердің және машиналардың көпшілігін қарапайым геометриялық пішіндегі 
жеке денелерге бөлуге болады:
Брус - үшіншімен салыстырғанда екі өлшемі шағын дене (өзектер, тіреулер, біліктер, арқалықтар). 
Көлденең қима бойлық оське перпендикуляр жазықтықпен брусты кесу кезінде түзіледі, ал бойлық ось 
көлденең қималардың ауырлық центрлерін қосатын сызық болып табылады және түзу немесе қисық 
сызықты болуы мүмкін. Брус материалдардың кедергісі туралы білудің негізгі нысаны болып табылады.
Келесі денелер қатты деформацияланатын дене механикасының басқа бөлімдерінде қарастырылатын 
объектілер болып табылады (пластиналар мен қабықтар теориясы, серпімділік теориясы және басқалар):
Қабық, пластина - дене оның бір өлшемі қалған екеуімен салыстырғанда аз (жұқа қабырғалы 
резервуарлар, жабын қабықтары, плиталар, қабырғалар).
Массив - барлық үш өлшемі бір-бірінен шамалы ерекшеленетін дене (іргетас блоктары, мойынтірек 
шаригі).
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Күштік әсерді схемалау басқа денелер мен ортадан объектіге сыртқы 
күштердің механикалық әсер ету моделін білдіреді. Сыртқы күштерге сондай-
ақ теориялық механика әдістерімен анықталатын байланыс реакциялары да 
жатады. Күштік әсерді схемалау жүктеменің үш түрін қарастырады:
Шоғырланған күш - теориялық механика курсында әрекет бағытымен және 
қосымшаның нүктесімен модульмен (шамамен) сипатталатын вектор ретінде 
қаралатын күш. Мұнда мұндай күш шартты болып табылады, өйткені 
деформацияланатын денелердің механикалық өзара әрекеттесуі нүктеде 
жүзеге асырыла алмайды (жанасу аймағы нөлге тең емес). Шарттылық 
байланыс алаңы объектінің көлемімен салыстырғанда аз болған жағдайда, күш 
нүктеде берілген болып есептеледі.Егер түйіспелі кернеулер, мысалы, рельс 
басында анықталса, онда өлшемдері қысу күшінің (тең әсер ететін қысым) 
шамасына тәуелді рельстегі жүктеменің түйісу аймағына нақты таралуы 
есепке алынады. Шоғырланған күш ньютонмен (Н) өлшенеді.
Көлемдік күштер нөлге ұмтылатын осы көлемнің шамасына қаралатын 
қарапайым көлемдегі тең әрекет ететін күштердің қатынасының шегі ретінде 
олардың қарқындылығымен анықталады:



Беттік күштер - қаралып отырған элементарлық алаңда осы алаңның 
нөлге ұмтылатын алаңының шамасына тең әсер ететін күштердің 
қатынасының шегі ретінде қысымның қарқындылығымен сипатталатын 
үстіңгі бетке бөлінген күштер (сұйықтық, газ немесе басқа дене қысымы) 
:

және Н/м2 өлшенеді 
Бұл күштер үшін схемалау 
көбінесе осы күштердің беткі
 қабатының өзгеруінің қарапайым 
заңын тағайындаудан тұрады.
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Сызықты бөлінген жүктеме - қаралып отырған 
Сызықтың элементарлық ұзындығында осы 
сызықтың нөлге ұмтылатын ұзындығының шамасына 
тең әсер ететін күштердің қатынасының шегі ретінде 
жүктеу қарқындылығымен сипатталатын кейбір сызық 
(ұзындық) бойынша бөлінген күштер:

және Н/м өлшенеді.
Бұл күштер үшін шарттылық түйіспе аумағын нөлдік қалыңдық 
сызығы түрінде ұсынудан тұрады. Өзгерістің сипаты жиі 
қарапайым заң (тұрақты, сызықтық) түрінде беріледі.
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Құрылымдарға әсер ету сипаты бойынша 
сыртқы күштер статикалық және динамикалық болып бөлінеді. 
Динамикалық жүктеме уақыт өте тез өзгереді 
(жылжымалы құрамның қозғалысы, тербеліс, соққы кезінде).
Жүктеменің баяу өзгеруі кезінде объектіде пайда болатын
 инерция күштерін және деформацияларды елемеуге болады
 және мұндай жүктеме шартты түрде статикалық болып есептелуі мүмкін.
Құрылымдарға әсер ету уақыты бойынша жүктер
 тұрақты (автокөлік салмағы, арқалық салмағы) 
және уақытша (қозғалатын көліктен түсетін жол жүктемесі,
 жел немесе қар жүктемесі) болып бөлінеді.



Тірек реакциялары

Тіректер мен арқалықтардың негізгі түрлері - Негізінен иілу арқылы жұмыс істейтін өзектер 
арқалықтар деп аталады. Арқалықтар көпірлердегі, өнеркәсіптік және азаматтық құрылыстардағы 
қарапайым көтергіш конструкциялар болып табылады. Арқалықтар басқа конструкцияларға 
немесе негізге (қабырғалар, бағаналар, тіректер және т.б.) сүйенеді.

Тірек құрылғыларын схемалау - орын ауыстыруды шектеу функцияларын сақтай отырып, 
тірек құрылғыларының нақты құрылымдарын жеңілдетеді. Тірек құрылғыларының көпшілігін 
схемалау теориялық механикея курсында бірнеше тірек типтеріне келіп тіреледі:
Топсалы-жылжымалы (сырғымалы) тірек - объектінің қалыпты бойынша тірек жазықтығына 

жылжуын шектейді (тірек жазықтығына қатысты бұрылуға және жылжуға кедергі келтірмейді).

Топсалы-қозғалмайтын тірек - объектінің тірек 
жазықтығына қалыпты бойынша да, жанама 
бойынша да қозғалысын шектейді (бұрылуға кедергі 
келтірмейді).

Қатты қысу (қатты тығыздау) - объектінің үдемелі 
де, айналмалы да қозғалысын (сызықтық және 
бұрыштық қозғалыстар) шектейді. Күштердің жазық 
жүйесі жағдайында (жазық тығыздау) x, у осьтері 
бойынша орын ауыстырумен және x, у 
жазықтығында айналу шектелген.



Деформация түрлері

 Деформация (дене лшемі мен пішініні  згеруі) ж ктемені  серінен ө ң ө ү ң ә
туындайды.

 Сызы ты  деформациялар - қ қ сызы ты  лшемдерді  згеруі.қ қ ө ң ө
 Б рышты  деформациялар - ұ қ б рышты  лшемдерді  згеруі.ұ қ ө ң ө



Материалдардың қасиеттері туралы негізгі болжамдар

 материал т тасұ  ( здіксіз) рылым а ие;ү құ ғ
 материал біртекті, я ни оны  асиеттері барлы  н ктелерде ғ ң қ қ ү

бірдей;

 материал изотропты, я ни оны  асиеттері барлы  ба ытта ғ ң қ қ ғ
бірдей;

 материал серпімді, я ни сырт ы серлерді алып таста аннан кейін ғ қ ә ғ
ол зіні  м лшері мен формасын толы ымен алпына келтіреді.ө ң ө ғ қ



Деформация сипаты туралы гипотезалар
 Бернуллиді  жазы  ималар туралы ң қ қ

гипотезасы – деформация а дейін брус осіне ғ
тегіс ж не алыпты ималар деформациядан ә қ қ
кейін брус осіне тегіс ж не алыпты болып ә қ
аладық ;

 Талшы тарды  ысымсызды ы туралы қ ң қ ғ
гипотеза – талшы тар оларды  бойымен қ ң
ба ыттал ан к штерді  серінен ана ғ ғ ү ң ә ғ
деформациялануы м мкінү ;

 Гук за ы ң - серпiмдi деформациялар берiлген 
ж ктемеге тү iкелей пропорционалды.



Деформация сипаты туралы 
гипотезалар ж не бас а принциптерә қ

 Бастап ы ішкі к штерді  жо ты ы туралы гипотезақ ү ң қ ғ .
 Бастап ы лшемдерді  згермеу принципі қ ө ң ө – денені  бастап ы ң қ

лшемдерімен салыстыр анда деформациялар азө ғ .
 К штер рекетіні  т уелсіздік принципі ү ә ң ә - к штер ж йесіні  ү ү ң

денеге сер ету н тижесі осы к штерді  денеге ретімен ж не кез ә ә ү ң ә
келген ретпен т сірілген рекетіні  н тижелеріні  осындысына ү ә ң ә ң қ
те .ң



Сент-Венан принципі
 Шекарада ы ж ктемені олдану орнынан жеткілікті ашы ты та ы ғ ү қ қ қ қ ғ

кернеулер осы ж ктемені статикалы  баламалы ж ктемеге згерту ү қ ү ө
кезінде шамалы згереді.ө

Адемар Жан-Клод Барре де Сен-Венан (23 тамыз 1797, 
Вилье-ан-Бер - 6 а тар 1886, Сент-Уан) - серпімділік қ ң
теориясы бойынша к птеген е бектерімен танымал ө ң
француз инженері, механик ж не математик.ә
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