


Дәріс 5 Ығысу  

Таза Ығысу  туралы түсінік

Гук ауысым Заңы

Жылжыту модулі мен созылу кезіндегі серпімділік модулі 
арасындағы байланыс

Жылжымалы деформация

Гук жалпыланған заңы

Ығысу   кезіндегі кернеу өзгеретін жай-күй
 



     Таза Ығысу    туралы түсінік - Созылу немесе қысылу 
деформациясынан басқа конструкцияның жүктелген элементінің 
материалы жылжудың деформациясын бастан кешіруі мүмкін. 
Бұған алдыңғы дәрісте қаралған еркін қимадағы арқалық 
қабырғасы элементінің кернеулі-деформацияланған жай-күйі 
мысал бола алады. Сол жерде элементтің шеттерінде бейтарап 
осьтің тірек қималарында қалыпты кернеулер жоқ, ал жанама 
кернеулер барынша жоғары екендігі көрсетілді.

 Классикалық деп айтуға болатын тағы бір мысал - жұқа 
қабырғалы құбырды айналдыру, бұл ретте кез келген элемент 
тек жанама кернеулердің әсерінде болады.

 Қырлардағы кернеу-деформацияланған жай-күй элементтер тек 
қана жанама кернеулер пайда болады, таза ығысу деп аталады.

Пропорционалдық шегі деп аталатын кернеуге дейін пц кернеу
ауысу кезінде сызықтық тәуелділік әділ
(ауысу кезіндегі Гук заңы):

. G

 Тұрақты кернеу кезінде ығысу 
бұрышы артатын жанама кернеу
ауысу кезіндегі тұрақсыздық шегі.

.
dy
ytg 

 м нда ұ γ- салыстырмалы Ығысу  G - Жылжыту модулі



 Ығысу   кезінде Гук заңы - Таза Ығысу   деформациялары құбырлы 
үлгілерді айналдыру жолымен эксперименттік зерттеледі. Пластикалық 
болат үшін кернеу мен ығысу бұрышын байланыстыратын 
эксперименттік ығысу диаграммасы созылу диаграммасы сияқты 
өзгеру сипатына ие:
Пропорционалдық шегі деп аталатын кернеуге дейін пц кернеу
ауысу кезінде сызықтық тәуелділік әділ
(Ығысу  кезіндегі Гук заңы): . G

■   Ығысу модулі мен созылу кезіндегі серпімділік модулі арасындағы байланыс - Ығысу модулі мен 
созылу кезіндегі серпімділік модулі материалдың физикалық тұрақтылығы болып табылады.
деформацияның осы екі түрінің әрқайсысындағы қаттылық. Жылжудан туындаған элемент диагоналының 
ұзаруы қалыпты кернеулердің әсерінен осы талшықты созу арқылы да алынуы мүмкін болғандықтан, бұл 
константалар өзара кейбір арақатынаспен байланысты болуы тиіс:

Осылайша, ығысу модулі мен серпімділік модулі арасында Пуассон коэффициентінің 
қатысуымен созылу. Осы шамалардың кез келгенін анықтауға болады, егер басқа екеуі белгілі 
болса.

.
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EG

м нда ұ γ- салыстырмалы ауысу .
dy
ytg 

  G - Жылжыту модулі



1. Жылжымалы деформация (б рышты  деформация)ұ қ
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Параллелепипед деформациясын 
арастырайық қ

xy =  BAD -  B*A*D*



2. Гук жалпылан ан за ығ ң
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Бас а кернеулерге сасқ ұқ
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2. Гук жалпылан ан за ығ ң
Суперпозиция а идатын пайдалана отырып:қ ғ
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Изотропты денеге арнал ан ғ
Гукті  жалпылан ан за ың ғ ң



2. Гук к лемі за ыө ң
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Бірлі-жарым текше к леміні  згеруін ө ң ө
арастырайы :қ қ

V0 = 1
Деформациядан кейін кубикті  лшемдері:ң ө

V1 = (1 + x)(1 + y)(1 + z) = 

= 1 + x + y + z + x y + y z 

+ z x + xyz
Салыстырмалы деформацияны  аз болуына байланысты(10ң -3…10-

5)  
V1 = 1 + x + y + z; ΔV = ΔV1 – V0 = x + y + z

zyxV V
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2. Гук к лемі за ыө ң
Гукті  жалпылан ан за ын олданамыз:ң ғ ң қ

V = 1/E[x + y + z -(y + z + x + z + x + y )] = 

(1 – 2E (x + y + z)

V = (1 – 2E (x + y + z) Гук к лемі за ыө ң

0 = 1/3 (x + y + z)Белгілейміз: - орташа кернеу

Сонда:
0
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E

Белгілейміз: - серпімділікті  к лемдік модулің ө

пред = 0.5 екенін көруге болады



3. Ығысу  
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3. Ығысу  
Таза жылжуды арастырайы  - тікб рышты элемент жа тарды  заруын қ қ ұ қ ң ұ
сезінбейді, ала дарда ң ┴тек  ана рекет етедіғ ә
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0

Б рын алын ан:ұ ғ

 = xcos2 + ysin2 - yxsin2

y1x1 = ½(x - y) sin2 + yxcos2

Бізді  жа дайда бастап ы ала дарда:ң ғ қ ң
x = y = 0, yx = - 

 =  sin2

y1x1 = - cos2

 = 0 кезінде  = 0,  n/2

р ашанӘ қ   = - +90

Таза ауысу кезіндегі 
қалыпты кернеудің 
«жұптылығы» заңы(1)



3. Ығысу  
Б рын алын ан:ұ ғ
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немесе

 )(1
3211  

E
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3122  

E
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2133  

E

1 > 2 > 3

(1) ішінен: max =  кезінде  = 450

min = - кезінде  = - 450
 1 = , 2 = 0, 3 = -



3. Жылжыту
арапайым квадратты  деформациясын арастырайы :Қ ң қ қ
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3. Ығысу  
састы ты арастырайы :Ұқ қ қ қ
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EG - жылжыту модулі немесе 
«екінші т рдегі серпімділік ү
модулі»



3. Ығысу  
Ке істіктік кернеу к йі шін те деулерді  толы  жиынты ы:ң ү ү ң ң қ ғ

 )(1
zyxx E

 

 )(1
zxyy E

 

 )(1
yxzz E

 

G
xy

xy


 G

yz
yz


 

G
zx

zx
 



4. Шегендеу осылыстарын есептеуқ

« абаттасу»Қ

«Тіреу»



Бір тойтарманы  ж мысын арастырайы . Шегендеуді кесу.ң ұ қ қ
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м нда ы ұ ғ n - 
тойтармаларды  саны,ң
d - тойтарманы  ң
диаметрі

м нда ұ Rз
ср – 

тойтарманы  има а ң қ ғ
есептік кедергісі



Тойтарма шегені майыстыру

Майысуды  шартты бетің
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На ты қ n = nmaxnср, nсм



Негізгі материалды  б зылуың ұ
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