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В ходе научной работы по теме «Экспериментальное определение модуля жесткости на растяжение толстых стержней» в течение первого семестра исследованы методы измерения напряженного состояния толстых стержней и способы описания их поведения при деформации. Получены соотношения, позволяющие описать поведение таких стержней.  Кроме того проведено численное моделирование поведения толстых стержней с позиции трехмерной теории. 
Основные уравнения для описания поведения тонкостенной конструкции при деформации можно получить несколькими способами. В данной работе используется метод, предложенный Павлом Андреевичем Жилиным, который основан на фундаментальных законах механики применительно к двумерной или одномерной среде. Все особенности внутренней структуры конструкции содержатся в тензорах упругости. Уравнения для описания поведения стержня при деформации содержат три таких тензора – А, В и С. Все компоненты тензоров А и С могут быть найдены с помощью модуля Юнга и модуля сдвига. Значения дополнительных модулей упругости тензора В в настоящее время не известны. Воспользовались математическими моделями Балка Бернулли-Эйлера и Балка Тимошенко Для их нахождения необходимо провести ряд экспериментов с криволинейными стержнями и стержнями с естественной круткой. Дополнительные модули тензора упругости В малы по сравнению с известными модулями тензоров А и С. По этой причине необходимо знать погрешность измерительной установки и перехода от трехмерной теории к теории стержней. Соответственно мы воспользуемся такими моделями как балка Тимошенко и балка Бернулли-Эйлера, для того чтобы осуществить переход от деформации, которую мы измеряем, к жесткости и оценить  деформацию, которую мы можем получить при приложении той или иной силы.

Для проведения экспериментов на растяжение стержней был выбран тензорезистивный способ измерения механических величин, который подразумевает использование тензорезисторов и тензостанции, которая регистрирует изменения деформации. Существуют промышленные тензорезисторы с заранее известной погрешностью измерения, которая указывается в паспорте прибора. Однако с помощью таких тензодатчиков можно получить значение, которое будет уже пересчитано по классическим теориям давления и перемещения. Непосредственно искомое значение деформации позволяют получить тензорезисторы, соединенные по мостовой или полумостовой схеме.
В результате анализа соотношений теории стержней получено соотношение, которое позволяет оценить погрешность измерительной установки и перехода от трехмерной теории к теории стержней. 

Для определения необходимой нагрузки, которую нужно приложить к образцам для того, чтобы результаты эксперимента остались в рамках теории упругости, но вместе с тем, деформация была больше погрешности измерительного прибора, была построена математическая модель, на основании который был проведен статический анализ в пакете Abaqus. В рамках этой модели было исследовано поведение трехмерного стержня при закреплении двумя способами – горизонтальным и вертикальным, а также перемещения точек сетки, на которую была разбита модель, при действии только силы гравитации и при приложении нагрузки 5 кг, 10 кг и 20 кг в концу стержня. Сделан вывод: при вертикальном закреплении влияние силы гравитации меньше чем при горизонтальном. Результаты, полученные с помощью пакета Abaqus представлены в таблице 1.
Таблица 1
	
	E11
	E22
	E33
	U2

	5 кг
	-1,7·10-5
	4,1·10-5
	-1,6·10-5
	-3,8·10-5

	10кг
	-3,4·10-5
	9,3·10-5
	-2,5·10-5
	-7,4·10-6

	20кг
	6,2·10-5
	1,9·10-4
	-5·10-5
	-1,4·10-5


Далее планируется изготовить на лазерном станке несколько образцов стержней из полимера с разной площадью поперечного сечения. Кроме того, будет изготовлена установка для растяжения образцов и проведен ряд экспериментов, в ходе которых будет определена жесткость на растяжение толстых стержней в зависимости от площади сечения и проведено сравнение с результатами численного моделирования. Сравнение экспериментальных результатов с соотношениями стержневой теории позволит определить погрешность эксперимента и перехода от трехмерной теории к теории стержней.
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