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Өзектің орталық созылуы және қысылуы туралы түсінік. 
Ұзына бойғы күш
 Орталық созылу (сығу) - өзектi жүктеудiң осындай түрi, бұл кезде өзек өзектiң 
параллель бiлiгiнiң күштерiмен жүктеледi және қима ауырлығының ортасына 
салынады.

Өзектің созылуы Өзекті қысу
Бернуллидің жазық қималар туралы гипотезасы
Өзектің осіне жүктеме қосымшасына дейін тегіс және қалыпты көлденең қималар 
оның осіне өзгерген күйінде тегіс және қалыпты болып қалады; иілу кезінде қималар 
қисаюсыз бұрылады.

Сен-Венан қағидаты
Сыртқы жүктемені қолдану орындарынан жеткілікті қашықтықта орналасқан 
қималарда дененің деформациясы жүктеу тәсіліне байланысты емес және тек 
жүктеменің статикалық эквивалентімен анықталады. 



Бойлық күш Nz - бұл ішкі күш; көлденең қима ауданы бойынша біркелкі 
бөлінген қарапайым ішкі қалыпты күштерді білдіреді..

 Өзектің көлденең қимасында орталық созылу және қысу кезінде алты ішкі 
күштік фактордан тек бір бойлық (осьтік) күш пайда болады Nz  
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Өзектің еркін көлденең қимасындағы Өзектің еркін көлденең 
қимасындағы Nz ұзына бойғы күші қаралып отырған көлденең қимадан бір 
жақтан берілген барлық әрекеттегі сыртқы күштердің алгебралық 
сомасына сандық тең: 
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Орталы  созылу ( ысылу) қ қ
кезінде Nz эпюрін руқұ

1. Брусты оны  осін сырт ы к штерімен ң қ ү
(оны  ішінде тірек реакцияларымен) ң
бейнелеп, есептеу схемасымен 
ауыстырады.

2. Nz бойлы  к шін аны тау шін има қ ү қ ү қ
дісі олданылады.ә қ

3. зына бой ы к штер эпюрін ру Ұ ғ ү құ
кезінде брусды материал бір тектес 
учаскелерге б леді;ө

              F = const; A = const.



БЕЛГІЛЕР ЕРЕЖЕСІ :     
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- егер F сыртқы күші қаралатын 
қимадан бағытталса, онда оны 
«+» белгісі бар формулаға қою 
қажет

- егер F сыртқы күші қаралатын 
қимаға бағытталса, онда оны «-» 
белгісі бар формулаға қою қажет
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Эпюрді  ң Nz д рыс рылуын ұ құ
тексеру 

1. Егер имада шо ырлан ан к ш салынса, қ ғ ғ ү
эпюрде осы к ш шамасы бойынша те  ү ң
секіру орын алады.

2. Егер ар алы  учаскесі ысылу жа дайында қ қ қ ғ
болса, онда бойлы  к ш н лден кем ж не қ ү ө ә
керісінше созыл ан кезде ол о  болады.ғ ң

3. Б лінген ж ктеме бол ан кезде бойлы  ө ү ғ қ
к ш сызы ты  за  бойынша згереді; олай ү қ қ ң ө
болма ан жа дайда бойлы  к ш т ра ты.ғ ғ қ ү ұ қ
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3.2 Өзек қималарындағы кернеу 
 Өзектің көлбеу қимасы
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Тапсырманың статикалық жағы
Бойлық күш қалыпты кернеулерге тең әсер етеді.
Кернеу - ішкі күштер қарқындылығының өлшемі
 (материалдың жүктелу дәрежесін анықтайды)

Жазық қима гипотезасына (Бернулли гипотезасы) 
сүйене отырып, барлық өзек талшықтары бірдей 
салыстырмалы ұзартуларды алады (ε=const)

Тапсырманың геометриялық жағы

Тапсырманың физикалық жағы

const

Қалыпты кернеулер көлденең қима бойынша 
біркелкі бөлінеді.
Қалыпты кернеулер салыстырмалы деформацияға 
тікелей пропорционалды

A
N z

Өзектің көлденең қимасы
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Өзектің көлденең қималарында орталық созылу және сығу кезінде 
қалыпты кернеу пайда болады

мұнда   Nz - қалыпты кернеу анықталатын өзектің көлденең қимасында пайда
 болатын бойлық күш, Н;
              А - кернеу анықталатын өзектің көлденең қимасының ауданы,  м2. 

Қалыпты кернеу векторы көлденең қима жазықтығына перпендикуляр 
орналасқан. 
Қалыпты кернеу белгісі осы көлденең қимадағы бойлық күш белгісімен сәйкес 
келеді. 
Қалыпты кернеулер көлденең қима ауданында біркелкі таралады және шамасы 
мен белгісі бойынша бірдей. Сондықтан көлденең қиманың барлық нүктелері 
бірдей қауіпті. Эпюра  σ

max

Бұл формула қиманың көлденең өлшемдерінен 
1,5-2 есе асатын қашықтыққа шоғырландырылған
 жүктемелерді қолдану орнынан алыстатылған
 қималар үшін жарамды



3.3 Деформациялар. Гук заңы 
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салыстырмалы бойлық 
деформация

салыстырмалы көлденең 
деформация





 Пуассон коэффициенті

ссс  1



Материал Е,   МПа
Болат 2 · 105 

Мыс 1 - 105

Ағаш 1 - 104

Алюминий 0,67 - 105

Шойын 1,6 - 105

Мрамор 0,56 -· 105

Материал μ

Болат 0,25 - 0,33

Мыс 0,31 - 0,34

Қола 0,32 – 0,35
Алюминий 0,32 - 0,36

Шойын 0,23 - 0,27
Тас 0,16 - 0,34

Бетон 0,08 - 0,18
Фанера 0,07
Тығын ≈ 0

Әр түрлі материалдарға арналған 
Пуассон коэффициенті μ

Әр түрлі материалдарға арналған 
бойлық серпімділік модулі Е

СОЗЫЛУ ЖӘНЕ ҚЫСУ



Созылу-қысу кезіндегі деформациялар

Гук заңы :    = Е · ,

                мұнда: 
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өзектің абсолюттік 
ұзаруы
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(Е·А) - өзек қимасының 
қаттылығы

СОЗЫЛУ ЖӘНЕ ҚЫСУ



Созылуға сынау

 Пластикалы  материалдан қ
жасал ан лгіні  б зылуығ ү ң ұ
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Сынауға арналған үлгі

d1

F F
  «мойын»

l1

Салыстырмалы

• ұзарту

•  тарылу



Аққыштық алаңы бар созылу 
диаграммасы

 σпц, σуп ж не σә т– пропорционалды , серпімділік ж не а ышты  қ ә ққ қ
шектері;

 σв – уа ытша кедергі;қ
 σр – зілген кездегі кернеуү .



Аққыштық алаңы жоқ созылу 
диаграммасы

 σ0,2 – а ышты ты  шартты шегіққ қ ң
 σр,ист – зілген кездегі шынайы     ү

          кернеу

0
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Қысу сынағы
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h0
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Сынауға 
арналған үлгі

Үлгінің 
деформациясы

пластикалық 
материалдан

морт 
материалдан

F

F



Пластикалық және морт материалдарды созу 
және қысу диаграммалары




ВС > ВР вр

F F

 Морт материалдан жасалған 
үлгінің бұзылуы

вс

 тр

тс

ТС ≈ТР



Есептеу түрлері
Машиналардың, конструкциялардың және құрылыстардың бөлшектерінің сенімді 
жұмысын және ұзақтығын қамтамасыз ету үшін әртүрлі есептеулер жүргізіледі. 
Беріктікке және қаттылыққа есептеулер неғұрлым кең таралған болып табылады
 Материал бұзылатын немесе онда көрінетін пластикалық деформациялар пайда 
болатын кернеу шекті (бұзатын) кернеу σпред. деп аталады. Шекті кернеу материал 
мен конструкцияларға қойылатын талаптарға байланысты таңдалады.

- пластикалық материалдар үшін созылу (қысу) кезіндегі шекті кернеу 
аққыштық шегі болып табылады;

- морт материалдар үшін - созылу кезіндегі беріктік шегі σвр және сығу 
кезіндегі беріктік шегі σвс (бұл ретте σвс > σвр)

.
max

 пред
n Беріктік қорының коэффициенті

Бөлшектер мен конструкциялар жұмысының сенімділігі шартынан брустың 
қауіпті (неғұрлым кернеулі) қимасында туындайтын ең жоғары кернеу 
шамасын кейбір мәндермен шектеу қажет..
 Конструкцияның қауіпсіз жұмысы қамтамасыз етілетін кернеу рұқсат етілген 
кернеу деп аталады [σ].
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Пластикалық материалдар Морт материалдар

adm max

Беріктік шарты теңсіздікпен көрсетіледі :

 мұнда  σmax - ең жоғары есептелген қалыпты кернеу;
              σadm- рұқсат етілген қалыпты кернеу

Беріктікке есептеу
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-тексеру есебі
 (өзектегі есептік кернеуді тексеру)

Беріктікті есептеу түрлері :

- жобалық есебі
(өзектің көлденең қимасының 
өлшемдерін таңдау)

- бойлық күштің рұқсат етілген 
мәнін анықтау



][ll 

Қаттылықты есептеу
Өзектің қаттылық шарты теңсіздікпен көрсетіледі :

мұнда  Δl –  өзектің абсолюттік деформациясы; 
       Δladm – өзектің абсолюттік деформациясының рұқсат етілген шамасы.
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