ПОДГОТОВИТЬ КОНСПЕКТ ПО ТЕМАМ:

ТЕМА:    ВНУТРЕННИЕ СИЛОВЫЕ ФАКТОРЫ

В процессе деформации бруса, под нагрузкой происходит изменение взаимного расположения элементарных частиц тела, в результате чего в нем возникают внутренние силы.


По своей природе внутренние силы представляют собой взаимодействие частиц тела, обеспечивающее его целостность и совместность деформаций. Для определения этих сил применяют метод сечений:
[image: Брус с произвольной системой нагрузок]
надо мысленно рассечь брус, находящийся в равновесии, на две части
[image: Рассечение бруса на две части]
и рассмотреть равновесие одной из них.
Действие усилий отброшенной части бруса заменим уравновешивающими рассматриваемую часть внутренней силой R и внутренним моментом M.
[image: Замена отброшенной части бруса силой и моментом]
Для упрощения расчетов силу R и момент M принято раскладывать на составляющие усилия относительно осей координат x, y и z.
[image: Составляющие внутренних сил]
Таким образом, под действием внешних нагрузок в поперечном сечении бруса могут возникать следующие внутренние силовые факторы:
· Nz = N — продольная растягивающая (сжимающая) сила;
· Mz = T — крутящий (скручивающий) момент;
· Qx (Qy) = Q — поперечные силы;
· Mx (My) = M — изгибающие моменты.
Каждый внутренний силовой фактор определяется из соответствующего уравнения равновесия оставшейся после рассечения бруса части (уравнения статики):
[image: Уравнения статики. Сопромат]
Правила знаков для внутренних силовых факторов
Для определения знаков внутренних усилий, возникающих в брусе при различных способах его нагружения, приняты следующие правила:
· при растяжении/сжатии — положительными являются растягивающие усилия;
· при кручении — положительны моменты, стремящиеся повернуть рассматриваемую часть вала против хода часовой стрелки;
· при изгибе — положительны моменты сжимающие верхний слой балки.



ТЕМА:   Напряжения
Величина s, характеризующая интенсивность распределения внутренних сил по поперечному сечению, называется напряжением:
где S - площадь поперечного сечения.
Напряжение согласно Международной системе единиц измеряется в Па (Н/м2), а на практике чаще используют Н/см2, Н/мм2.
В рассмотренном примере внутренние силы направлены по нормали к поперечному сечению, поэтому напряжение называется нормальным.
Помимо нормального напряжения в сечении будет возникать касательное напряжение t в плоскости этого сечения.
τ=Q/S
ТЕМА: Запас прочности
Фактические нагрузки, действующие на деталь, и свойства материалов, из которых она изготовлена, могут значительно отличаться от тех, которые принимаются для расчета.
При этом факторы, снижающие прочность детали (перегрузки, неоднородность материалов и т. д.), носят чаще всего случайный характер и предварительно не могут быть учтены.
Так как детали и сооружения в целом должны безопасно работать и при этих неблагоприятных условиях, то необходимо принять определенные меры предосторожности. С этой целью напряжения, обеспечивающие безотказную работу (эксплуатации) машины или любого другого сооружения, должны быть ниже тех предельных напряжений, при которых может произойти разрушение или возникнуть пластические деформации. Таким образом, принимают 
[image: https://pandia.ru/text/80/365/images/image066.jpg]
где [σ]- допускаемое напряжение; [n] - нормативный (т. е. предписываемый нормами проектирования конструкций) коэффициент запаса прочности, называемый также коэффициентом безопасности, σn - предельное напряжение материала.
Коэффициент запаса прочности вводится для того, чтобы обеспечить безопасную, надежную работу сооружения и отдельных его частей, несмотря на возможные неблагоприятные отклонения действительных условий их работы от расчетных.
Вопрос о нормативном коэффициенте запаса прочности [n] решается с учетом имеющегося опыта эксплуатации сооружений и машин




Тема:     Растяжение и сжатие

1.  Растяжение и сжатие
Под растяжением понимается такой вид нагружения, при котором в поперечных сечениях бруса (стержня) возникают только нормальные силы, а все прочие внутренние силовые факторы (поперечные силы, крутящий и изгибающие моменты) равны_нулю. Сжатие отличается от растяжения только знаком силы : при растяжении нормальная сила направлена от сечения (см. рис.28а), а при сжатии - к сечению (рис. 28 б). Поэтому при анализе внутренних сил сохраняется единство подхода к вопросам растяжения и сжатия.
[image: https://pandia.ru/text/80/365/images/image067.jpg]
    а)                         б)
Рис. 28 Растяжение и сжатие
Тема  «Эпюры продольных сил и нормальных напряжений»
План
1.  Эпюры продольных сил и нормальных напряжений
2.  Механические характеристики материалов
3.  Диаграммы растяжений. 
1. Эпюры продольных сил и нормальных напряжений
[image: Описание: ric2]
Рис. 29 Построение эпюр продольных сил
Определим внутренние силовые факторы в поперечных сечениях стержня, растянутого двумя равными силами F (рис.29,а). Рассечём стержень произвольным поперечным сечением I-I и, рассматривая равновесие нижней части (рис.29,б), найдем величину продольной силы:
[image: Описание: ric3]
В случае растяжения продольную силу N будем считать положительной, при сжатии — отрицательной. Изменение продольной силы по длине стержня удобно представить в виде диаграммы, называемой эпюрой продольных сил. Эпюра продольных сил для стержня, рассмотренного выше, построена на рис.29,в. Она изображается прямоугольником, так как значение продольной силы одинаково во всех сечениях. Однако продольная сила может изменяться по длине стержня. Это имеет место, например, в случае, когда стержень подвергается действию системы внешних сил, приложенных не только к его торцам, но и в промежуточных сечениях.

2.  Механические характеристики материалов.

При проектировании и расчетах на прочность, жесткость и устойчивость элементов механизмов, машин и сооружений необходимо знать свойства материалов. Поэтому материалы испытывают на растяжение, сжатие, сдвиг, кручение, изгиб и твердость. Подробные описания всех видов механических испытаний, а также применяемых при этом машин и приборов приводятся в специальных курсах и руководствах к лабораторным работам по сопротивлению материалов. Ограничимся лишь кратким описанием некоторых распространенных видов механических испытаний и получаемых при этом результатов.
Если нагрузка статическая, то основным является испытание на растяжение, при котором обнаруживаются наиболее важные свойства материалов. Для этого из испытуемого материала изготовляют специальные образцы. Чаще всего их делают цилиндрическими (рис.30,а), a из листового металла обычно изготовляют плоские образцы (рис.30,б).
[image: Описание: image002]
Рис.30 Образцы для испытаний на растяжение
3.   Диаграммы растяжения. 

Для испытаний на растяжение применяют разрывные машины, позволяющие в процессе испытания определять усилия и соответствующие им деформации образца. По этим данным строят первичную диаграмму растяжения, в которой по оси ординат откладывают усилия, по оси абсцисс — соответствующие им удлинения. Диаграмма растяжения может быть получена и автоматически при помощи специальных диаграммных аппаратов. Характер диаграммы растяжения зависит от свойств испытуемого материала. Типичный вид такой диаграммы для малоуглеродистой стали изображен на рис.31.
Рассмотрим характерные участки и точки этой диаграммы, а также соответствующие им стадии деформирования образца.
От начала нагружения до определенного значения растягивающей силы имеет место прямая пропорциональная зависимость между удлинением образца и силой. Эта зависимость на диаграмме выражается прямой ОА. На этой стадии растяжения справедлив закон Гука.
[image: Описание: image021]
Рис.31 Диаграмма растяжения малоуглеродистой стали
Обозначим силу, при которой нарушается закон пропорциональности, через [image: Описание: image023]. На диаграмме этому значению силы на диаграмме соответствует точка А. Напряжение, вызванное силой [image: Описание: image023], называется пределом пропорциональности и вычисляется по формуле
	[image: Описание: image090]
	


Итак, пределом пропорциональности называется напряжение, после которого нарушается закон Гука.
Вспомним, что деформация называется упругой, если она полностью исчезает после разгрузки. Допустим, что, постепенно повышая нагрузку [image: Описание: image030], будем при каждом ее значении производить полную разгрузку образца. Пока сила [image: Описание: image030] не достигнет определенной величины, вызванные ею деформации будут полностыо исчезать при разгрузке. Процесс разгружения при этом будет изображаться той же линией, что и нагружение. Обозначим через [image: Описание: image033] наибольшее значение силы, при котором образец при разгрузке еще не дает остаточной деформации. Этому значению на диаграмме соответствует точка В, а упругой стадии растяжения образца — участок диаграммы ОВ.
Наибольшее напряжение, до которого остаточная деформация при разгрузке не обнаруживается, называется пределом упругости.Это напряжение вызывается силой [image: Описание: image033] и определяется по формуле
	[image: Описание: image095]
	


Предел упругости является характеристикой, не связанной с законом Гука. Точка В может располагаться как выше, так и ниже точки А. Эти точки, а следовательно, и значения напряжений [image: Описание: image037] и [image: Описание: image039]будут близки друг к другу и обычно различием между ними пренебрегают.
После точки А при дальнейшем растяжении образца кривая растяжения становится криволинейной и плавно поднимается до точкиС, где происходит переход к горизонтальному участку CD, называемому площадкой текучести. На этой стадии растяжения удлинение образца растет при постоянном значении растягивающей силы, обозначаемой через [image: Описание: image041]. Такой процесс деформации, называемыйтекучестью материала, сопровождается остаточным (пластическим) удлинением, не исчезающим после разгрузки.
Таким образом, пределом текучести [image: Описание: image043] называется наименьшее напряжение, при котором деформация образца происходит при постоянном растягивающем усилии. Величина предела текучести вычисляется по формуле
	[image: Описание: image101]
	


Начало пластической деформации соответствует наступлению некоторого критического состояния металла, которое может быть обнаружено не только по остаточным деформациям, но и по ряду других признаков. При пластической деформации повышается температура образца; у стали изменяются электропроводность и магнитные свойства; на полированной поверхности образцов, особенно плоских, заметно потускнение, являющееся результатом появления густой сетки линий, носящих название линий Чернова (линий Людерса). Последние наклонены к оси образца приблизительно под углом 450 и представляют собой микроскопические неровности, возникающие вследствие сдвигов в тех плоскостях кристаллов, где действуют наибольшие касательные напряжения. В результате сдвигов по наклонным плоскостям образец получает остаточные деформации.
После стадии текучести материал вновь приобретает способность увеличивать сопротивление дальнейшей деформации и воспринимает возрастающее до некоторого предела усилие. Этому отвечает восходящий участок DE (рис.28) кривой растяжения, называемый участком упрочнения. Точка Е соответствует наибольшему усилию [image: Описание: image047], которое может воспринять образец.
Напряжение, соответствующее максимальной силе [image: Описание: image047], называется временным сопротивлением [image: Описание: image050] или пределом прочности [image: Описание: image052]. Его вычисляют по формуле
	[image: Описание: image107]
	


До этого момента удлинения распределяются равномерно по всей длине образца, поперечные сечения расчетной части образца изменяются незначительно и также равномерно по длине. Поэтому для вычисления [image: Описание: image056] в расчетные формулы вводилось первоначальное значение площади [image: Описание: image014].
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