1.5. Осевое (центральное) растяжение-сжатие.

1.5.1. Основные понятия.

Растяжением (сжатием) называется такой вид нагружения, при котором к стержню приложены только силы, линии действия которых совпадают с осью стержня, тогда в сечениях возникает одна продольная сила N (см. схемы из табл. 1).
Мерой интенсивности силы N является нормальное напряжение , численно равное внутренней силе, приходящейся на единицу площади поперечного сечения стержня. Доказано, что при растяжении-сжатии во всех точках i – го сечения нормальные напряжения i одинаковы и вычисляются по формуле

                                                      (1)
где Ni – продольная (нормальная) сила в i-ом сечении,
       Аi – площадь i-го поперечного сечения.
Из (1) следует, что при растяжении (сжатии) напряжения зависят от величины площади поперечного сечения, но не зависят от формы сечения.
При растяжении (сжатии) происходит изменение длины стержня L, которое можно вычислить по формуле

                                              (2)
где Li – длина i-го участка, в пределах которого Ni, Ai – функции монотонные и непрерывные;
Е – модуль продольной упругости материала.

Если в пределах длины участка то

                                               (3)
где ЕА – жесткость поперечного сечения стержня при растяжении (сжатии).
По принципу независимости действия сил полное изменение длины стержня определяется как алгебраическая сумма изменения длин отдельных участков

                                        (4)
где k – число участков, где применимы формулы (2) или (3).
1.5.2. Расчет на прочность при растяжении (сжатии).
Прочность стержня будет обеспечена, если максимальные нормальные напряжения в стержне не превышают допускаемого напряжения для материала стержня.
Условие прочности при растяжении (сжатии)

                                                   (5)
где max – фактическое максимальное напряжение в стержне;

 - допускаемое напряжение для материала стержня.              (5*)  
Здесь пред – предельное напряжение для материала стержня.
Для пластичных материалов предельное напряжение – предел текучести Т, для хрупких – предел прочности В, которые принимаются по таблицам физико-механических свойств материалов; n – нормативный или необходимый коэффициент запаса прочности, который задается или принимается по справочным рекомендациям.                                                        
Учитывая (1) или (5*), условие прочности принимает вид

                                             (6)
Можно решать различные задачи из условия (6):
– если заданы размеры сечения и материал, то определяется допускаемая внешняя нагрузка, т.к. продольная сила  зависит от внешней нагрузки;
– если задана внешняя нагрузка и материал, то определяются прочные размеры сечения;
– если заданы нагрузки, размеры сечения, то можно подобрать материал, определив из (6) пред. 
Если требуется проверить прочность стержня, когда известны все его параметры, то вычисляется фактический (действительный) коэффициент запаса прочности

                                                    (7)
и сравнивается с нормативным для оценки прочности. 

1.5.3. Расчет на жесткость при растяжении (сжатии).

Если работоспособность стержня определяется ограничением его деформации, то параметры стержня определяются из условия жесткости.
Условие жесткости:

                                                (8)
где L – общее изменение длины стержня или определенной части ее длины под действием внешней нагрузки;
[L] – допускаемое изменение длины, которое задается в зависимости от условий работы стержня.
С учетом (3) и (4) условие жесткости можно записать так

                                           (9)
Из (9) следует, что из расчета на жесткость можно определять те же параметры для стержня, как и из расчета на прочность: размеры сечения, допускаемую нагрузку и даже длину стержня.
Если требуется найти перемещение  какого-либо сечения стержня после приложения внешней нагрузки, то оно численно равно изменению длины той части стержня, которая находится между этим сечением и неподвижным (закрепленным) сечением стержня, т.е.

                                              (10)
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