Тема 2 Розтяг та стиск 
План 
1. Умова міцності бруса при розтягу або стиску під дією зовнішніх сил. 
2. Допустима напруга. Границя міцності. 
3. Коефіцієнт запасу міцності при статистичному навантаженні по границі міцності і текучості. Основні фактори, які впливають на вибір коефіцієнта запасу міцності. 
4. Види розрахунків бруса при осьовому розтягу (стиску).

          1. Умова міцності бруса при його розтягу або стиску під дією зовнішніх сил.
            Міцність бруса, що зазнає осьового розтягу ( стиску) забеспечена, якщо максимальне розрахункове нормальне напруження, яке виникає у поперечному перерізі цього бруса, буде меньшим або буде дорівньювати допустимій нормальній напрузі. σмах = 
де N – поздовжня сила 
      А – площа поперечного перерізу
           В більшості випадків максимальне нормальне напруження σ мах вибирають із розрахунків або із епюри σ, а потім порівнюють з допустимою нормальною напругою [σ ]. 
           Геометричною характеристикою міцності в цьому випадку є площа поперечного перерізу. Чим більшою є ця площа при одноосному навантаженні,  тим менші нормальні напруги σ  і тим більша міцність бруса.  
  2. Допустима напруга. Границя міцності
В опорі матеріалів існує три види напруги: 
1 Гранична (небезпечна) напруга – σ гр – це напруга під дією якої матеріал бруса руйнується, або в ньому виникають помітні залишкові деформації 
 - для пластичних матеріалів – це границя текучості σТ ;
- для крихких матеріалів – границя міцності на розтяг σмр і на стиск σм.с 
Необхідно, щоб напруги, які виникають в перерізах конструкції, були менші за граничні ( не можна працювати на вестаті у якого зігнуто шпиндель). 
2. Якщо робочі напруги в деталі близькі до граничних (хоч і менші за них), міцність деталі гарантувати не можна. Тому при розрахунках на міцність робочі напруги порівнюють не з граничними, а з допустимими, які становлять деяку частину від граничних. 
  Допустимі напруги можна визначити як найбільші напруги, при яких забезпечується безпечна тривала і надійна робота елемента конструкції ([σ]).
Для пластичного матеріалу допустимі напруження на розтяг і стиск однакові. 
 
[σ]р=[σ]с=[σ]
[σ]= 
 де σт – границя текучості матеріалу;
 Для крихкого матеріалу [σр] і [σс] різні. Допустиме напруження для крихких матеріалів. 
[σ]=,
де σв – границя міцності матеріалу при стиску, [Sв] – коефіцієнт запасу міцності для крихких матеріалів. 

3. Коеффцієнт запасу міцності при статистичному навантаженні по границі міцності і текучості. Основні фактори, які впливають на вибір коефіцієнту запасу міцності. 

 Величина, що показує, яку частину від граничних напруг становлять допустимі напруги, називаються нормативним (заданим) коефіцієнтом запасу міцності і позначають [S] або [n] 
Допустима напруга дорівнює [σ]=
Важливо правильно вибрати коефіцієнт запасу міцності. Якщо взяти дуже малий коефіцієнт запасу S, то [σ] будуть високі і конструкція буде неміцною. Якщо коефіцієнт запасу міцності S великий, то міцність конструкції буде великою, а сама конструкція буде неекономічною і важковаговою. 
Для крихких матеріалів - = 2,5 – 5 інколи і вище
для пластичних матеріалів - [S] = 1,4 – 2 
4. Види розрахунків бруса при осьовому розтягу (стиску)
Залежно від завдання розрізняють три типи розрахунків на міцність: 
а) перевірний;   б)проектний;  в) розрахунок допустимого навантаження. 
1. Перевірний розрахунок – відомі навантаження, матеріал бруса і його розміри поперечного перерізу. 
    Потрібно перевірити, чи дійсно робочі напруги в поперечних перерізах цього елемента не будуть перевищувати допустимі.      σ≤[σ]
  У деяких випадках визначають фактичний коефіцієнт запасу міцності S= і порівнюють його з нормативним. 
   Умова міцності буде додержана, якщо S≥[S]
   Перевірний розрахунок застосовують, зокрема, при експертизі виконаних проектів. 
  2.Проєктний розрахунок – відомі навантаження і матеріал (допустима напруга [σ]). Потрібно визначити необхідну площу поперечного перерізу, яка буде задовольняти умові міцності. 
 
А ≥
Проектний розрахунок виконується при проєктуванні конструкцій. 
  3. Розрахунок допустимого навантаження – задані розміри поперечного перерізу бруса і матеріал (допустима напруга [σ]). 
В цьому випадку визначають найбільше навантаження, яке може витримати цей брус. 
[N]=[σ]·А
Цей розрахунок застосовується при зміні режимів технологічних процесів, коли необхідно підвищити навантаження існуючого обладнання. 
 
Приклад задачі 1. 
У поперечному перерізі стержня ферми виникає розтягуюче зусилля в 28 тонн. Перевірити міцність цього стержня, якщо він складається з двох рівнобоких кутників 75х75х6 і допустима напруга [σ]= 160 Мпа. 
Розв’язання 
1. Визначимо площу поперечного перерізу стержня. 
    За ГОСТом 8509-75 знаходиму площу одного кутника А1 = 8,78 см2 = 878 мм2.
Отже, площа всього перерізу А=2·А1=2·878=1756 мм2
2. Визначаємо робочу напругу 

σ=МПа
σ  = 159 МПа< [σ] = 160 МПа, міцність стержня забезпечена.
Приклад задачі 2. 
Визначити потрібний діаметр стальної тяги, що розтягується силою Р=8m=8·103кг=8·104Н, якщо [σ]=160 МПа 
Розв’язання.
В даному випадку потрібно провести проектний розрахунок. Із умови міцності визначаємо площу поперечного перерізу стальної тяги.

А≥500 мм2
де N=Р=8·104 Н 
з другого боку, площа круглого перерізу тяги дорівнює А=;
де d – діаметр круга 
отже, в даному випадку d===25.2 мм
Приймаємо діаметр перерізу тяги d=25.5 мм

Приклад задачі 3 
Визначити допустиме значення поздовжньої сили для стержня круглого поперечного перерізу (d=30мм) зі сталі, границя текучості якої σт=260 МПа, якщо нормативний коефіцієнт запасу міцності [S]=1,7 
[bookmark: _GoBack]Розв’язання 
1. Визначаємо допустиму напругу
[σ]=
2. Обчисляємо площу поперечного перерізу стержня 

А= 706.5 мм2
3. Визначаємо допустиме значення поздовжньої сили 

[N]=[σ]·[A]= 153·706.5 = 108095H = 108 кН
