MNPEANCJIOBHUE

Y4eOHOoe mocoOue CONepKHUT Bce BaXKHBIE TEMBI Kypca COIpo-
TUBJIGHUSI MaTepuajioB. B mocoOuu paccMaTpuBaIOTCSI OCHOBHBIE
MOHSTHUS Kypca, C’)KaTHE M pacTsHDKEHHE MaTepuasoB, padboTa je-
dbopmanuy, KpUTEpUHU NPOYHOCTH M MPEAETbHBIX HAIPSKEHHBIX
COCTOSIHUI MaTepHuajioB, KacaTeJbHbIe HANpPSIKEHHs, pacueT Ha
IIPOYHOCTH, TEOPHUsl HAPSKEHHOTO COCTOSIHUS, OCHOBHBIE 3aKOHbI
YOPYTUX CBOWCTB MaTepUasoB, )KECTKOCTh U MPOYHOCTh IIPU KpYy-
YEHUH, CABUTU W M3TUOBI, TEMIIEpaTypHbIE HANpsDKEHUs, pacueT
KOHCTPYKUHUH 10 IIPeNebHOM Harpyske U T. A. M310keHbl Teope-
TUYECKUE OCHOBBI, & TAK)KE MPAKTUYECKNE YKa3aHMs 110 BBIIOJIHE-
HUIO PAacYETHO-IIPOEKTUPOBOYHBIX paboT. [IpuBonarcs meroauka
OINpECIICHNs] BHYTPEHHUX YCWIMN W IOCTPOEHUS DIIOP pa3iny-
HBIX CHUJIOBBIX (DaKTOPOB, OIpENEICHUs MOJIOKEHUS OMAaCHBIX Ce-
YEeHUH, a TaKKe NoJ00pa CeueHU U3 yCI0BUS IPOYHOCTH.

N3nanve nmpenHazHadyeHo Ui MpEnoAaBaTeliei, aCIupaHTOB,
CTYJICHTOB-0aKalaBpoB, MarucTpaHTOB, OOYYAIOLIUXCS 1O arpo-
MHXEHEPHBIM CIIEUATbHOCTSIM.



TEMA 1. BBEAEHUE B JUCIIAIIJIMHY

1.1. OcHOBHBIE IPMHIMIBI U THIIOTE3bI HAYKH
0 CONPOTHBJIEHUH MaTepHAIOB

ComnpoTHBICHHE MaTepUaJIOB TPEICTaBIsACT COOOW OIUH W3
pa3/en0B MEXaHUKHU TBEPAOTO J1e(hOPMUPYEMOTO Tea.

ComnpoTuBJIeHHE MAaTEPUATIOB — 3TO HAyKa O MPHUHITUIAX U Me-
TOJax pacuyéra YacTeid MallMH U COOpPYXCHHUH Ha MPOYHOCTD,
KECTKOCTb U YCTOWYHBOCTb.

[Ton mpOYHOCTHIO BIEMEHTa KOHCTPYKIMH TOHHUMAIOT €ro
CHOCOOHOCTh BOCHIPUHUMATH BHEIIHUE HArpy3Kd B MPOIECCE IKC-
TUTyaTaly, He pas3pyluasch. Pacyer Ha MPOYHOCTH MpECieqyeT
[eNb T0J00paTh HaWMEHBIIUE IOTIEPEUHBIC Pa3Mephl 3JIEMEHTOB
KOHCTPYKLUH, HCKIIOYAIOIIAE BO3MOXKHOCTh pa3pylIeHUs TMOJ
JIECTBUEM 3aJIJaHHBIX HArPY30K.

[Ton >kKECTKOCTHIO AJIEMEHTAa KOHCTPYKIMH TOHUMAIOT €ro
CIIOCOOHOCTh COXPaHATh CBOM pa3Mephl U, CIeI0BaTENbHO, (popmy
B Ipoliecce IKCIUTyaTanuu. Pacyer Ha JKeCTKOCTh CBSI3aH C OIpe-
neneHueM aedopMariii KOHCTPYKITH.

[Ton yCcTOWYMBOCTBIO 3JIEMEHTa KOHCTPYKIIMH MOHHUMAIOT €ro
CHOCOOHOCTh COXpaHATh TOJA JIEHCTBHEM AKCIUTyaTallMOHHBIX
Harpy30K CBOIO NMEpBOHAYAIBHYIO (POPMY paBHOBECHS.

B oTnmume ot apyrux pasnenoB MEXaHMKH TBEPAOTO nedop-
MHUPYEMOTo Teja (TEOpHUH YIPYroCTH U IUIACTUYHOCTH), COMpPO-
TUBJICHUE MaTEPUAIOB CTPEMHTCS PElIaTh CBOU 3aJadyd Hauboee
MPOCTBIMU M JOCTYNHBIMH B HMHXKEHEPHOH MPaKTUKE METOJaMH,
UCTIONB3Ysl Pa3UYHbIe NPUOIMKEHHBIE METOJbI, YNPOUIAIOIINE
TUIOTE3bI, MPUTOAHOCTH KOTOPHIX MMPOBEPEHA IKCIIEPUMEHTAIBHO.

HccnenoBanne peanbHBIX 3JIEMEHTOB KOHCTPYKIMH HadH-
HAeTCsl C PACUYETHOM CXEeMbI, BHIOOpP KOTOPOW 3aKIIOYAEeTCs B
YCTPaHEHHH BTOPOCTETICHHBIX ()aKTOPOB, HE3HAYUTEIHHO BIIH-
AIOMIMX Ha pabOTy KOHCTPYKIIMHU, CXeMaTU3allMi paccMaTpUBa-
eMOro 00beKTa.

C reoMeTpuyecKoil CTOPOHBI 3TO MPUBOAMUT K TOMY, UYTO OC-
HOBHBIM O0OBEKTOM pacuéra B CONPOTUBICHUH MATEPHAJIOB SIBIIS-
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ercsi crepxeHb (Opyc) (puc. 1.1a). D10 Teno, nonepevyHsie pa3me-
PBI KOTOPOTO MaJIbl 10 CPAaBHEHHIO C JITTHHOM.

Yamie apyrux B CONPOTHUBICHUM MaTEpUAOB paccMaTpuBa-
IOTCSl IPU3MATUIECKUE CTEP)KHU C MPSIMOJIHMHEHHON OChIO, PEeXKe —
CTEpKHU C MEPEMEHHBIM CEYCHHEM M CTEPXKHH C KPUBOJIHMHEHHOMN
OCBIO.

CrepxHH, 00pa30BaHHBIE ITyTEM IOCIIEI0BATEIBHOTO TIOBOPO-
Ta CEUYEHHUI BOKPYT OCH, Ha3bIBAIOTCS €CTECTBEHHO 3aKPYYCHHBIMU
(IpUMEPOM CITy>KUT CBEPJIO).

Ochio CTepHsI Ha3bIBACTCS JIMHUS, MPOXOAAIIAsl Yepe3 LeH-
TPBI TSHDKECTH BCEX IOCIIEA0BATENILHO MPOBEICHHBIX MOMNEPEUHBIX
CEYCHHUH.

CedeHue cTepKHS MJIOCKOCTBHIO, EPIEHIUKYIISIPHOM €ero ocH,
Ha3bIBAIOT TIONIEPEYHBIM CEUCHHUEM.

a)

Pucynok 1.1 — PacueTHbie 00BEKTHI

CTep)KHH, Y KOTOPBIX TOJNIIMHA CTCHKHA 3HAYUTEIFHO MEHBIIIE
rabapuTHBIX Pa3MEpOB MOMEPEYHOTO CEUCHHs, HA3bIBAIOTCSI TOH-
KOCTEHHBIMHU.

[TnacTuHKa TpeicTaBIsieT cOOOM TENO, OJMH U3 pa3MepoB KO-
TOPOTo (TOJIIMHA) 3HAYUTEIHFHO MEHBIIE JBYX NPYTUX (JUIMHBI U
mmpunbl) (puc. 1.16).

VckpuBieHHas TUIacTHHKA, T. €. TEJO, OTPAaHUYCHHOE IBYMS
KPHUBOJIMHEHHBIMH TTOBEPXHOCTSIMH C PACCTOSHHEM MEKIYy HHMH,
3HAYUTEIBHO MEHBIINM JAPYTHX Pa3MepOB, HA3bIBACTCS 000I0YKOM
(puc. 1.1s).

MaccuB — Tena, y KOTOPBIX BCE TPU pa3Mepa OJHHAKOBOIO
HOpsiIKa.



B compoTuBieHHH MaTepuaToB MPUMEHSIOTCSA CIEIYIOIIHe
OCHOBHBIC ITPUHIIHITHI.

1. IlpuHuMn coxpaHEeHUs HaYallbHBIX pa3MepoB (TPUHLIHUIT
oTtBepaeBanusi). CormacHo 3TOMy MpUHIUITY (hopMa Tena Mo 1eH-
CTBHEM BHEIIHUX CHUJI MEHSETCS HECYIIECTBEHHO. JTO MO3BOJISET
IIPH COCTABJICHUH YPAaBHCHWU PaBHOBECHS WCXOJUTh W3 HaYallb-
HBIX pa3MepoB Tena. [IpuHIMI OTBepAeBaHHUS HEPUMEHUM MpU
HAJMYHUH B TeJIe OOJIBIINX TIEPEMEIIICHHM.

2. [TpyHIIUIT HE3aBUCUMOCTHU JACUCTBUS CUJ (MPUHIUN CYIIep-
MO3UIMH). B COOTBETCTBHYU ¢ 3TUM NMPUHITUIIOM JICHCTBHUE HEKOTO-
pOii COBOKYITHOCTH CHJI SKBHBAJIIGHTHO CyMME HE3aBUCHUMBIX JEeHi-
CTBUH 3TUX CHJI. DTOT NMPHUHIIMII MO3BOJIICT PacCMaTPHUBATh JCH-
CTBUE KaXKIOW CUJIbl HE3aBHCHMO, T. €. MpeArnoyaras ocTajbHbIe
CHJIBI OTCYTCTBYIOIIIMMH. Y CJIOBHEM NMPUMEHEHHS IPUHIINTIA HE3a-
BUCHUMOCTH JCHCTBUS CHUI SIBJISIETCS MPEANOJIOKEHHE O TOM, YTO
nedopMaIiy B TeJle MaJIbl 10 CPABHEHHUIO C €r0 Pa3MepaMHu.

3. [puamun Cen-Benana. CornacHo 3TOMY NMPUHIIMITY B TOY-
Kax Teja, JOCTATOYHO YyJMAJCHHBIX OT MECTa NMPWIOKCHHS BHEIII-
HUX Harpy3oK, HalpsHDKeHHUS Mallo 3aBUCAT OT crocoba MpHiioxke-
HUS HArpy30K. DTOT MPHHIIMII TO3BOJIIET OTBIEKATHCS OT KOH-
KpPETHOTO crocoba MpUIIOKEHUS BHEIIHUX HArpy30K W peakuui
omop.

Jns obnerdeHus perieHus BOMPOCOB WHKEHEPHOM MPaKTUKHU
B CONPOTUBJICHHH MATEPUAIOB MPHUOETAIOT K CXEeMaTU3alluu
CBOICTB MaTepHAJIOB U MOJIB3YIOTCS PAIOM JOMYIICHUA.

1. MarepuaJibl IpeAnoNaaraloTcs UACaTbHO YIPYTHMH.

DTO 03HAYaeT, YTO MOCIE CHATHUSA BHEIIHUX HArpy30K Telo
BOCCTAHABIIMBAET UCXOHBIE pa3MephI U, CIIEJIOBATEILHO, (hOpMY.

W3 sT0il rumoTessl cieayeT HE3aBUCUMOCTh OKOHYATEIhHOM
nedopMaIiy Telia OT MOPsIKa IPUI0KEHUST BHEITHUX HArpPy30K.

2. Matepuanbl CYUTAIOTCSA U30TPOIMTHBIMHU.

CornacHo 3TOM rumoTe3e B JAHHOH TOYKE Tejla MaTepuai 00-
JasaeT OJIMHAKOBBIMH CBOMCTBAMU IO BCEM HAMPaBICHUSIM.

3. Marepuasl BISIOTCS OJTHOPOIHBIMHU.



[IpunsiTHEe 3TOM rMNOTE3bl O3HAYAET, YTO CBOMCTBA MaTepuania
CUUTAIOTCA OJMHAKOBBIMH BO BCEX TOYKaX Tela.

4. Matepuan Tena npeArnoaaraeTcs CIUIOMIHbBIM.

Ota rumnoresa MpeajaraeT paccMaTpyuBaTh MaTepual Tejla Kak
HEMPEPBIBHYIO cpeay Ao AedopMaiiui, a Takke B Ipolecce fe-
dbopmaruu u nocne He€. CrleacTBUEM MPUHATHS 3TOW THIOTE3BI
SBIIIETCS HENMPEPBIBHOCTh (YHKIUH KOOPAMHAT, OMHCHIBAIOIIUX
IIepeMENICHUE TOYEK Tea.

1.2. BHelmiHne ¥ BHYTPeHHHE CHJIbI

Bremnane cumbl 00yCIOBICHBI B3aUMOICHCTBUEM Tela C APY-
rumu Terdamu. OHU TOJPa3AeNsAioTCS HAa TOBEPXHOCTHBIE U 00B-
EMHBbIE.

OObeMHbIe CUITBI (BeC Tena, CHJIBI MHEPIHMH) MPUIOKEHBI KO
BCEM TOYKaM Teja M, CIe0BATEIbHO, paCIpeleleHbl HEITPEPHIBHO
o ero oobemy.

[ToBepxHOCTHBIE CUIIBI (OMOPHBIE PEAKIUH, TPOCOBBIE IOJ-
BECKH, pacIpe/esiEHHbIE HArpy3KH) MPUIIOKEHBI K MOBEPXHOCTH
Tena.

PacnpenenieHHbIMU  Harpy3kaMu SIBISIIOTCS  TTPUIIOKEHHBIE
HEIMPEPHIBHO HAa MPOTSHKEHUM HEKOTOPOW IUIOIIAJA WIIM JJIUHBI.
Benuunna pacnpeneneHHON Harpys3ku, MPUXOAAIIAsACS HA €IUHH-
Iy IJIOLIAAM WM JUIMHBI, HAa3bIBA€TCS MHTEHCHBHOCTBIO paclipe-
NENEHHOM HAarpy3KH.

CocpetoTOUeHHON Ha3bIBAeTCsl CHWIIA, paclpeAeiéHHas IIo
BeChbMa MaJiod IUIOMIA/IM TeNa, U €€ MPUHATO CYUTATh MPUIOKEH-
HOM B TOYKE.

PasznuyaroT Harpy3ku cTaTU4ecKue U JUHAMHUYECKUe.

Cratudeckue Harpy3Ku HapacTarOT OYEHb MEIJIEHHO OT HyJIs
JI0 CBOET0 KOHEUHOT0 3HAUYCHHUS, a 3aTEM OCTAIOTCSl TOCTOSTHHBIMHU.

K nuHaMuyeckuM OTHOCSTCS yIapHble M IOBTOPHO-TIEpE-
MeHHbIe Harpy3ku. [locneaHue mpu ycioBUU, YTO YAaCTOTA UX U3-
MEHEHUS] COM3MEPHUMa C YaCTOTOM COOCTBEHHBIX KoyieOaHUU Tena
(KOHCTPYKIIHH).



BHyTpeHHUMHU cUJIaMH Ha3bIBaIOT CHIIBI YNPYTOTrOo B3aWMO-
JIEHCTBUS OJJHOM YacTH Tena ¢ Apyroi, o0yciIoBIE€HHbIE AEHCTBU-
eM BHeIHUX cuil. [TocTossHHbIE B3aUMOEHCTBHS MEXKIY YacTHIla-
MU TeJla B pacyeT He IPUHUMAIOTCSL.

BHyTpeHHUE CHIIBI CONPOTUBIISIIOTCS CTPEMJICHHIO BHEIIHUX
OTJIEJIUTh OJIHY YacCTh TeJla OT APYTroi WM U3MEHUTH GopMy TeJa.

Jlna onpeneneHus BHYTPEHHUX CHJI IIPUMEHSIOT METOJ, ceue-
Huid. CyTh 3TOro MeTOoJa COCTOMT B clemyromieM. M3yudaembrit
CTEPKEHb MBICIIEHHO PACCEKAIOT IJIOCKOCTBIO Ha ABe yacTu. [lanee
paccMaTpuBalOT paBHOBECHE OJHOM W3 YacTeu (Ir000i) Mo Jaei-
CTBUEM BHEIIHUX CHJI, IPUJIOKEHHBIX K 3TOM YacTU, U BHYTPEH-
HUX CHJI B3aUMOJICHCTBHUS ¢ OTOpOIIeHHON YacThio (puc. 1.2). D10
MIO3BOJIIET ONPENEIINTh PAaBHOJEHCTBYIOIIYI0 BHYTPEHHUX CHJI U
WX UHTCHCUBHOCTD.

a
- —
a

Pucynok 1.2 — Meron ceueHuii

PaBHOIEHCTBYIOIIYI0 BHYTPEHHUX CHJI HA3bIBAIOT YCHIIMEM, a
BEJIMYMHY BHYTPEHHEH CHIIbI, MPUXOJAIIYIOCS Ha €JUHHUILY ILI0-
131 CEYCHUsI, — HANPSDKEHUEM B TAHHOM TOYKE CEUeHHUS.

B 3aBucHMMOCTH OT XapakTepa CHUCTEMbI BHEIIHUX CHJI, MPH-
JI0KEHHBIX K CTEPXHIO, BO3MOXKHBI CIEIYIONIMe Cilydan aedopma-
UM CTEPHKHS.

1. BHemHue cuiibl IPUBOAATCS K CHUJIE, HAIIPABJIEHHOM 1O ocH
crepxkHs (puc. 1.3). B aToM cnyyae cTep:keHb UCIIBITHIBAET PaCTsi-
KEHHE WU CIKATHE.



Pucynok 1.3 — Jleopmariyst pacTsHKEHUSI WIIK CKATHUS

2. BHenrHue cuibl IPUBOMSTCS K IMape CHWII, JICUCTBYIOIICH B
IUIOCKOCTH, TEPICHAUKYIISIpHOW ocu cTepxkHs (puc. 1.4). Buyrt-
PEHHME CHJIBI B 3TOM Cllydae MPHUBOIATCS TOXKE K Iape, IEHUCTBY-
IOLIEHN B IUIOCKOCTH, EPIIEHANKYJIIPHON ocu cTepkHsl. CTep:KeHb
IOJ ACHCTBUEM JTUX JBYX IIap UCIBITHIBAET KPYUYCHHUE.

C— D
1T

Pucynox 1.4 — Jlepopmanns kpydeHus

3. BHemHue cuiibl IpUBOJATCS K Mape CHil, JeHCTBYOIEH B
IUIOCKOCTH, B KOTOPOU JIS)KUT OCh CTepikHs (puc. 1.5).

(

Pucynox 1.5 — Jlepopmanns n3rud

BHyTpeHHUE cuibl B 3TOM Cily4ae TOXKE MPUBOAATCA K Iape,
JNENCTBYIOIIEH B TOM e IUIOCKOCTU. CTep:KeHb MO AECHCTBUEM
3THX JIBYX Iap MOABEPraeTcst U3ruoy.



1.3. IlonsiTHE 0 HANIPSIZKEHHUAX U TeopManuaX

[Tycth B OKpecTHOCTH HEKOTOPOI TOUKU () CEUEHHUs CTEp KHS
BbIJICJICHA 3JIeMeHTapHas iomanka AF (puc. 1.6).

IlycTp BenuuMHA BHYTPEHHEW CHIIbI, JEHUCTBYIOLIEH IO IUIO-
maake, papHa AP .

. P
Torga lim — = p — nmonnoe Hanpspkenue B Touke 0.
AF0 AF

Pucynoxk 1.6 — PaccmarpuBaemoe cedenue

ITonHoE HAIMPSKCHUE MOXKHO PAa3JIOKHUTH Ha IBC KOMIIOHCHTEIL

(puc. 1.7).

Pucynok 1.7 — IIpoekuinu mOTHOTO HAMPSHKEHUS
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[Tpoekiust MOJHOTO HANMPSDKEHUS P Ha HOpMaib N K ceue-
HUIO o = PCOS( P,N) HA3BIBACTCS HOPMAIBLHBIM HAIIPSHKCHHUEM.
[Tpoekius MOJHOTO HAIPSHKEHHST P Ha IJIOCKOCTh TUIOMIAKH

7 = psin( p,N) Ha3bIBacTCs KacaTeIbHBIM HAIIPSHKCHUEM.

Me>1<z[y IIOJIHBIM HAaIIPSPKCHHUEM M €I'0 KOMIIOHCHTaMHU CYIIIC-
CTBYCT O4YCBH/IHAs CBA3b!:

p’=0’+17°. (1.2

Hanpsbxkenus ¢ u o Brnpenp OyJeM CUUTATh CKAJISIPHbIMU Be-
JMYUHAMH, TaK KaK UX HAIPaBJICHHS 3aBEIOMO M3BECTHBI.

BHemnue cuiiel, NpuUIOKEHHBIE K TENy, BBI3BIBAIOT H3MEHE-
HUS €r0 reoMeTpuIecKoi popMmeal (nedopmanun).

[lepemerienust TOUeK Te1a BIOJIb MPSAMBIX JIMHUHM HA3bIBAIOTCS
nuHelHbIMu nedopmanusimu. Eciu B Tene g0 aegopmanuu pac-
CTOSHHE MEXIy JBYyMs ToukaMu pasHsutoch OX (puc. 1.8a), a mo-
cie nedopmanuu crajgo paBHbM dX+du, To du mpeacTaBiIseT co-
00l a0COMIOTHYIO JTUHEHHYI0 neopManuio, a & = d_;J( — OTHOCH-
TEJNBHYO JTUHEWHYIO JIe(OPMAIIHIO TIO HATIPABJICHHUIO OCH X.

w2ty
dx f,—»-“”d— T—
AN m/2 >
\\\\ \(f,—-’” \"‘x///’f
dv+du dl\ o
4 #
a 0

Pucynok 1.8 — Jlehopmarruu Tena

IIoBOpOTHI JIMHMI U TJIOCKOCTEW B TEJIE€ HA3bIBAKOTCS YIJIOBBI-
mu aedopmanusamu. Eciu B Tene qo medopmariiu aBa otpeska dx
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u dy pacnonaranuce moxa yriom 7z /2, (puc. 1.86), a mocie nedop-
MaliM 3TOT Yroj CTal PaBHbIM 7 /2%y, TO BEJIMYMHA Y Mpe-

CTaBJIsIeT COOOH yTIIOBYIO AehOpMAIIHIO.
B cBsi3u ¢ ManocThiO YIIOBBIX JehOpMalliii MPU BHIYUCIICHHU-
X Toyiararot y =19y .

Hedopmarium, ncuesaroniye mocie yajieHus: BHCIIHUX Harpy-
30K, Ha3bIBAlOTCS YNPYTMMHM, a JepopMaluy, OCTaloLMecs B Te-
J€, — IIACTUYECKUMHU (OCTATOUYHBIMHU).

KonTpoabHble BOIPOCHI
1. Bunsr nedopmariuii.
2. Yopyrue nepopmanuu. [Inactuueckue nepopmanuu.

3. BHyTpeHHuUe CUIlbl, UX omnpeneieHue (METo | CeUeHu).
4. Buapl HanpsoKEHUH.
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TEMA 2. HEHTPAJIBHOE PACTAKEHUE U C)KATHE.
I'MBKUE HUTH

2.1. Ycenius B nonepevHoM CeYeHHH CTePIKHS

[lenTpanbHbIM pacTspKeHHEM (WM LEHTPaJbHBIM CXKATHEM)
Ha3bIBAETCS TakoW Bu AedopMaiiy, IpU KOTOPOM B MOMEPEUHBIX
CEUEHMSX CTEpPXHS BO3HUKAET TOJBKO mpojosibHas cuia N, a Bce
OCTAJIbHBIC YCWINS PABHBI HYJIIO.

da

da

Pucynok 2.1 — IlenTpanbHoe pacTsDKeHUE CTEPIKHS

[IpononpHas cuia MpeACTaBIsSIeT CO00 PaBHOACHCTBYIONIYIO
BHYTPEHHUX CHJI B MONEPEYHOM cedeHuu crepxkHs. OHa ompene-
JSeTCSl U3 YCJOBHM paBHOBECHS] OTCEUYEHHOM YacTU CTEpKHS U
YHUCJICHHO paBHA CyMME MPOEKIUI Ha OCh CTEPKHS BCEX BHEIIHUX
CHJI, PACTIOJNIOKEHHBIX 110 OJJHY CTOPOHY OT C€UEHHUS.

[Ipu pacTspkeHUM TpO0JIbHAS CUIIa HANIPaBII€HA OT CEUCHUS U
CUUTAETCS MOJOXKUTENbHOU. [IpH cxxaTun oHa HampaBJeHa K ceve-
HUIO U CUUTAETCS OTPULIATEIILHOM.

Omropa npoAoabHbIX cuil N mpencrasiseT codoi rpaduk Be-
JUYUH 3TUX YCUJIMH JIJIS1 BCEX MOMEPEYHBbIX CEYEHUN CTEPIKHS.

2.2. Hanpsikenus U fedopManuu NpH pacTsKeHUH (CKATHH)

[Ipn pacTskeHUU-CoKaTUU CTEP)KHA C IOCTOSHHBIMM IIOIIE-
PEUHBIMU pa3MepaMHy B JIIOOOM IMONEPEUYHOM CEUYEHUHM BO3HUKAIOT
HOpMAaJIbHBIE HAIPSIKEHMSI, PABHOMEPHO pPACIIPENEICHHBIE 10 Ce-
YEHUIO U PaBHBIC:
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oc=— (2.1)

rae N — ycuire B OmacHOM Ce4eHUU CTepxkHs, H;
F — mI01Ia1s ONacHOTO CEYeH s CTEPXKHS, M2,
OtHocuTenbHasl MpoJoNbHAs Aedopmalusi, Kak OTMEYaloch
BBIIIIE, OTIpeaesaeTcs popMyon

&= I—, (22)

rie | — mepBoHavanbHasl JUIMHA CTEPIKHS, M;
Al — abconrotHoe yanunenne (YKOPOUEHHE), M.
[Tox meficTBHEM OCEBBIX HAIPY30K CTEPIKEHD MOTYyYaeT TAKKe
OTHOCHUTEJIBHYIO MONEPEUHYI0 1e(hOpMALUIO:

g, = %, 2.3)

r7ie 6 — IEPBOHAYAIILHBIN MONIEPEYHBIN pa3Mep, M;
A6 — abCOTIOTHOE U3MEHEHHE MTOTIEPEYHOT0 pa3Mepa, M.
AOcomoTHas BeJIMYMHA OTHOIICHHS OTHOCUTENBHOM mMoIie-
pedHoi nedopManuu K OTHOCUTEILHOW MPOJOIBHON Ha3bIBACTCS
koa(durmenTom monepeuHor nedopmaruu (Miau kKodddumeH-
toM [lyaccona):

u=-1, (2.4)

Koadumment Ilyaccona xapaktepusyeT ynpyriue CBOMCTBA Ma-
TCPHUAJIOB B IMONICPCUYHOM HAITPABJICHUH IIPU PACTSKCHUN WU CKATUU.

Koaddumuent Ilyaccona — BenmumHa Oe3pa3mepHas, U €ro
SHAYCHUC JIS1 PA3JIMYHBIX MATCPUAJIOB 3aKIIFOYCHO B IIpcaciiax
O<wu<05.
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OObemHast nedopMaliyisi CTEPIKHS XapaKTEpU3yeTcs OTHOCH-
TEeJIbHBIM U3MEHEHUEM 00bEMA;

AV
&y VAR (2.5)

rzie V — HepBOHAYATBHBINA 06BEM CTEPIKHS, M-,
AV — KOHEUHBIi 00BbeM, M .
OO0beM CTepKHS IPU PACTSIKEHUHM YBEJIUUYMBAETCS, MPU CXKa-

tuu yMmeHnsaercs. Korna g = 0,5, 00beM cTepkHS IpU pacTsixke-

HUU WU CKATHH OCTAETCS HEU3MEHHBIM.
3aBUCUMOCTb MEXAY HAIPSDKEHUSAMH M OTHOCUTEJIBHBIMU
IPOJOJIBHBIMU JieopMalUsIMU BeIpaxkaeTcs 3aKkoHOM ['yka:

oc=¢-FE, (2.6)

rae E — ko puimeHT nponopuroHalbHOCTH, Ha3bIBAEMbIN MOJTY-
JIeM MpOAOJIbHOM ynpyroct (Moayis FOnra), MIla.

Mosynb NpoOaONBHOM YHPYrOoCTH XapaKTepHU3yeT yIpyrue
CBOIICTBa MaTEPUAJIOB B MPOJIOJILHOM HAIIPaBJICHUU MPU PACTSIKE-
HUU WK CKATUU.

Koadduunent nonepeunoit nepopmanuu fz, HapsaIy ¢ MOAY-
JIeM TIPOJIOIFHOM YIIPYTOoCTH E, mpencTaBistoT co0oit MOCTOSTHHBIS
JUISL KaXJI0r0 MaTepuasa BEJIMYNHBI, XapaKTepU3YIOLIUE €r0 yIpy-
rue CBOMCTBA.

AGCONIOTHOE YUIMHEHHUE CTEPXKHSI TIOCTOSHHOTO CEYEHHUs MPH
MOCTOSTHHOM T10 JUTMHE 3HAUYEHUU MPOJIOJIbHON CHIIbI OIpEesieT-
cs o gopmyIie

N
Al = EE (2.7)

[Tpoussenenue E - F Ha3piBaeTcs KECTKOCTBIO CEUEHUS IPU
PacTsKEHNUN-COKATHH.
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Ecin crepkeHb MMEET HECKOJIBKO YYacCTKOB C Pa3IMYHBIMH
3HAYECHMUSIMU MTPOJIOIBHON CHIIBI WX TUIOLIAAU MOIEPEYHOTO ceue-
HUs, TO YJUIMHEHUE CTEPKHS OIPEIEIAETCS IIyTeM CYMMUPOBAHU
YUIMHEHUH Y4aCTKOB.

Ilocne onpenenenys yIIMHEHUNH COOTBETCTBYIOIIUX YUYaCTKOB
CTEp>KHs JIETKO HAWTH MEPEMEIIEHUE JII000ro CeueHusl BJI0JIb OCU
CTEPKHSL.

2.3. IloTeHuMaJIbHAS HEPrus ynpyroi aegpopmanuu

[TorennmanbHOM 3HEprueil ynpyroi aedopmariy Ha3bIBaeTCs
SHEprusi, HaKOIUIEHHAs B TEJI€ BCJIEJCTBUE €ro YIpyrou nedopma-
LU IO/ NEHCTBUEM BHELIHUX CHIL

[Morennmansuas sueprust (U, H-M) uncienno paBHa paboTte
BHEUIHUX CWJI, IPWJIOKEHHBIX K TEIy, U IIPU CTaTUYECKOM pacTsi-
KEHUM WIM cKaThU U nocTosHHbIX N u F no anune crepxxHs Mo-
*KeT ObITh ompe/eneHa mo gopmyse

N2
U=sFeF (28)
nJin
2. F.
u=A“-E-F (2.9)

2-1
. . . H-™m
Y nenbHOM NoTeHIManbHol sHepruel nepopmammn (U, —-)
M
Ha3bIBACTCSl IOTCHIMAILHAS DHEPrHs, OTHECCHHAs K CIUHHUIIC

obBneMa CTCPIKHA:

_U_o©
U=F=5¢ (2.10)

16



Konern o3HakoMUTENBHOrO (PparMeHTa.
[IproOpecTr KHUTY MOKHO
B UHTEPHET-MarasuHe
«ONEKTPOHHBIN YHUBEPCH
e-Univers.ru


https://e-univers.ru/catalog/T0013952/

	ПРЕДИСЛОВИЕ
	ТЕМА 1. ВВЕДЕНИЕ В ДИСЦИПЛИНУ
	1.1. Основные принципы и гипотезы науки о сопротивлении материалов
	1.2. Внешние и внутренние силы
	1.3. Понятие о напряжениях и деформациях

	ТЕМА 2. ЦЕНТРАЛЬНОЕ РАСТЯЖЕНИЕ И СЖАТИЕ. ГИБКИЕ НИТИ
	2.1. Усилия в поперечном сечении стержня
	2.2. Напряжения и деформации при растяжении (сжатии)
	2.3. Потенциальная энергия упругой деформации
	2.4. Механические характеристики материалов
	2.5. Расчет призматического стержня при растяжении (сжатии)
	2.6. Расчёт гибких нитей с учётом собственного веса
	2.7. Уравнение состояния провода линии электропередачи

	ТЕМА 3. ОСНОВЫ ТЕОРИИ НАПРЯЖЕННОГО И ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЙ
	3.1. Напряженное состояние в точке тела
	3.2. Виды напряженного состояния
	3.3. Деформации при сложном напряженном состоянии. Связь между напряжениями и деформациями
	3.4. Теории прочности

	ТЕМА 4. ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЛОСКИХ СЕЧЕНИЙ
	4.1. Основные понятия и определения
	4.2. Зависимость между моментами инерции относительно параллельных осей
	4.3. Моменты инерции простейших фигур
	4.4. Вычисление моментов инерции сложных фигур
	4.5. Изменение моментов инерции при повороте осей координат
	4.6. Главные оси и главные моменты инерции
	4.7. Моменты сопротивления площади сечения
	4.8. Пример определения геометрических характеристик составного поперечного сечения

	ТЕМА 5. КРУЧЕНИЕ
	5.1. Общие понятия
	5.2. Напряжения при кручении брусьев сплошного и кольцевого сечений
	5.3. Расчет брусьев на прочность и жесткость при кручении
	5.4. Пример расчета вала на кручение

	ТЕМА 6. ПОПЕРЕЧНЫЙ ИЗГИБ
	6.1. Понятие о деформации изгиба. Эпюры изгибающих моментов и поперечных сил
	6.2. Нормальные напряжения при изгибе
	6.3. Касательные напряжения при изгибе
	6.4. Пример расчета балок на прочность

	ТЕМА 7. СЛОЖНОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ
	7.1. Общие положения
	7.2. Расчет балки, подверженной косому или пространственному изгибу
	7.3. Определение внутренних усилий при косом изгибе
	7.4. Определение напряжений при косом изгибе
	7.5. Определение перемещений при косом изгибе
	7.6. Внецентренное сжатие или растяжение
	7.7. Ядро сечения при внецентренном сжатии
	7.8. Совместное действие изгиба с кручением
	7.9. Пример расчета вала при сложном сопротивлении

	ТЕМА 8. УСТОЙЧИВОСТЬ СЖАТЫХ СТЕРЖНЕЙ
	8.1. Общие положения
	8.2. Расчёт сжатых стержней на устойчивость
	8.3. Пример расчета сжатых стержней на устойчивость и выносливость

	ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
	Пустая страница
	ПРЕДИСЛОВИЕ
	ТЕМА 1. ВВЕДЕНИЕ В ДИСЦИПЛИНУ
	1.1. Основные принципы и гипотезы науки о сопротивлении материалов
	1.2. Внешние и внутренние силы
	1.3. Понятие о напряжениях и деформациях

	ТЕМА 2. ЦЕНТРАЛЬНОЕ РАСТЯЖЕНИЕ И СЖАТИЕ. ГИБКИЕ НИТИ
	2.1. Усилия в поперечном сечении стержня
	2.2. Напряжения и деформации при растяжении (сжатии)
	2.3. Потенциальная энергия упругой деформации
	2.4. Механические характеристики материалов
	2.5. Расчет призматического стержня при растяжении (сжатии)
	2.6. Расчёт гибких нитей с учётом собственного веса
	2.7. Уравнение состояния провода линии электропередачи

	ТЕМА 3. ОСНОВЫ ТЕОРИИ НАПРЯЖЕННОГО И ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЙ
	3.1. Напряженное состояние в точке тела
	3.2. Виды напряженного состояния
	3.3. Деформации при сложном напряженном состоянии. Связь между напряжениями и деформациями
	3.4. Теории прочности

	ТЕМА 4. ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЛОСКИХ СЕЧЕНИЙ
	4.1. Основные понятия и определения
	4.2. Зависимость между моментами инерции относительно параллельных осей
	4.3. Моменты инерции простейших фигур
	4.4. Вычисление моментов инерции сложных фигур
	4.5. Изменение моментов инерции при повороте осей координат
	4.6. Главные оси и главные моменты инерции
	4.7. Моменты сопротивления площади сечения
	4.8. Пример определения геометрических характеристик составного поперечного сечения

	ТЕМА 5. КРУЧЕНИЕ
	5.1. Общие понятия
	5.2. Напряжения при кручении брусьев сплошного и кольцевого сечений
	5.3. Расчет брусьев на прочность и жесткость при кручении
	5.4. Пример расчета вала на кручение

	ТЕМА 6. ПОПЕРЕЧНЫЙ ИЗГИБ
	6.1. Понятие о деформации изгиба. Эпюры изгибающих моментов и поперечных сил
	6.2. Нормальные напряжения при изгибе
	6.3. Касательные напряжения при изгибе
	6.4. Пример расчета балок на прочность

	ТЕМА 7. СЛОЖНОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ
	7.1. Общие положения
	7.2. Расчет балки, подверженной косому или пространственному изгибу
	7.3. Определение внутренних усилий при косом изгибе
	7.4. Определение напряжений при косом изгибе
	7.5. Определение перемещений при косом изгибе
	7.6. Внецентренное сжатие или растяжение
	7.7. Ядро сечения при внецентренном сжатии
	7.8. Совместное действие изгиба с кручением
	7.9. Пример расчета вала при сложном сопротивлении

	ТЕМА 8. УСТОЙЧИВОСТЬ СЖАТЫХ СТЕРЖНЕЙ
	8.1. Общие положения
	8.2. Расчёт сжатых стержней на устойчивость
	8.3. Пример расчета сжатых стержней на устойчивость и выносливость

	ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ



