
2. Тела, входящие в систему (или одно тело) 
имеют вращательное движение.

3. Некоторые из тел, входящих в систему име­
ют вращательное движение, а другие движутся 
поступательно.

4. Требуется опреде;шть реакции двух закреп­
ленных точек оси 1фи вращении точечных масс 
вокруг этой оси.

5. Требуется определить реакции двух закреп­
ленных точек твердого тела (двух подпшпников 
или подпшпника и подпятника) возникающие при 
вращении гвердого тела вокруг неподвижной оси, 
проходящей через эти закрепленные точки.

Такие задачи пшроко используются и в теории 
механизмов.
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НЕКОТОРЫЕ ПРИМЕРЫ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДОВ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ МЕХАНИКИ 
К ЗАДАЧАМ СОПРОТИВЛЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ И ТЕОРИИ УПРУГОСТИ

Кондратюк В.Ф., Богинская Т.Ф., Брынов М.А., Житкова МА.., Кондратюк М.В.

The connection between the courses o f  theoretical mechanics and resistance o f materials is showed by two 
examples.

Взаимосвязь между изучаемыми дисциплинами обеспечивается программами курсов, методичес­
кими разработками, которые постоянно уточняются и согласовываются кафедрами. В частности, поло­
жения тезисов вводной лекции по теоретической механике, изложенные в работе [1 ], представляют 
несомнеішый интерес и их необходимо использовать также при изложении других дисциплин, в част­
ности, курса сопротивления материалов с основами теории упругости и тшастичности. В настоящей 
статье приводим отдельные примеры, касающиеся преемственности отмеченных курсов.

1. В сбрнике задач по теории упругости и пластичности Н.И. Безухова [2] предложена задача под 
№3, где, используя контурные условия, требуется установить напряженное состояние в тонкой шгастин- 
ке переменного поперечного сечения при ее растяжении. Подобную задачу можно успешно решать уже 
при изучении раздела теоретической механики — статики.

В качестве объекта равновесия рассматриваем одно из двух сочлененных тел— малый элемент вблизи 
контура пластинки. Действие остальной {отброшенной) части пластинки заменяем равномерно распреде­
ленной нагрузкой — нормальной и касательной — или нормальными и касательными напряжениями*.

Р ис. 1. Р аст яж ение ст ерж ня:  а  —  сечение;  б  —  вы деленны й элем ент

Величины главных векторов;
на верхней грани (от нормальных сил),ш  боковой грани = ст̂ А̂  (от нормальных сил),

(от касательных сил); A^=dx t, Ą, = dz t -  площади верхней и боковой граней.
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Составим три уравнения статики (плоская про­
извольная система сил):

2.

i=l 
2

і=1

JJJPO

a геометрический момент записывается йнтеіра- 
лом:

j j j x - f z 'd V .

Г „ * / 2 -Г „ * / 2  = 0 .
i=l

Решаем уравнение (3):

'^„dx td z /2 -x ^ d z  tdx/2 = 0, 
откуда пол}шаем закон парности или сопряженно­
сти касательных напряжений:

% =Т SXXZ гх

Решая первые два уравнения, пол)шим форму­
лы для вычисления и х :

't = a^tga ; tga = A J
Таким образом, при осевом растяжении стер­

жня переменного поперечного сечения вблизи на­
ружной поверхности помимо нормальных напря­
жений в поперечном сечении , учитываемых в 
сопротивлении материалов, неизбежны в том же 
сечении и касательные напряжения, а в сечениях, 
параллельных оси бруса, присутствуют и нормаль­
ные напряжения Игнорированиеих ист^ в со­
противлении материалов может исказить выводы 
о прочности стержня, сечение которого считается 
постоянным, так как различные локальные дефек­
ты приведут к появленшо указанных напряжений, 
значения которых моіут значительно превосходить 
нормальные напряжения вдоль оси стержня даже 
с учетом повышения последних за счет эффекта 
концентрации напряжений.

2. Понятие «момент инерции» широко исполь­
зуется в курсах теоретической механики, теории 
механизмов и машмн, сопротивлении материалов, 
деталей машин и других. Но если, например, в тео­
ретической механике термин «инерция» имеет пря­
мое отношение к динамике механической системы, 
то в сопротивлении материалов он формален.

В «Основном курсе теоретической механики» 
Н.Н. Бухгольца [3, §11] дано общее понятие мо­
мента как физического, так и геометрического. 
Остановимся на некоторых положениях вопроса.

Моментом тела назьтается интеграл вида:
:x ,y,z)x’"y”z^dV,

т.е. отбрасьшается плотность материала. В теоре­
тической механике используются физические мо­
менты тел, а в сопротивлении материалов геомет­
рические моменты сечений с целыми показателя­
ми степеней и степеней моментов, как правило, не 
вьппе двух:

т = 0, п = 0; х = 0; =Jx°y°a!A = А -м ом ен т
А

нулевой степени или площадь сечения; 

т  = 1 , п = 0 ;  ̂= 1 ; = JxtM = 5  ̂ -  момент пер-
А

ВОЙ степени — статический момент относительно 

оси у  ;

О, п = 1; 5  = 1; /о 1 = J = ^х~  момент пер­т

вой степени — статический момент сеченияотно- 
сигельно оси х  ;

т = 2, п = 0; s = 2\ J^^= jx^dA  = J ^ -момент
А

второй степени — осевой момент инерции сече­

ния относительно оси у ;

/п = 0, п = 2; 5  = 2; = -м о м ен т
А

второй степени — осевой момент инерции сече­

ния относительно оси д: ;

= 1, п = 1; 5  = 2; J^^=jxydA = D ^^~ моментт

второй степени -центробежный момент инерции

сечения относительно осей х, у  или произведение 
инерции.

Полярный момент инерции равен сумме осе­
вых.

Рассмотрим небольшой пример, показьшаю- 
тпий связь физического и геометрического момен­
тов.

Физический момент инертщи однородного дис­
ка толщиной «1» и диаметром d=2r:

где р(л',у ,z ) - ішотность тела; т + п+ р - s - сте­
пень момента, которая может быть целой и дробной.

Для однородного тела физический момент име­
ет вид:

p j j jx ”' y \ ”dV,

г физ ^  2  ^= — тг = — nd

V ^ 2

nd  )-----
32

Геометрический момент инерции (полярный) 
круглого сечения того же диаметра:
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Очевидно, что физический момент инерции 
однородного цилиндра равен произведению плот­
ности тела на его геометрический момент, являю­
щийся при единичной толщине диска полярным 
моментом круга.

*Нормалъные напряжения снабжены индекса­
ми, совпадающими с именем оси, которой они па­
раллельны. Знак их определяется совпадением (  
или несовпадением (-) с направлением внешней нор­
мали к поверхности тела. Физический смысл зна­
ка: положительные напряжения — растягиваю­
щие, отрицательные— сжимающие. Касательные 
напряжения имеют два индекса: один соответ­
ствует оси, которой напряжение параллельно, дру­
гой — имени нормали к поверхности, на которой 
напряжение действует. Если направление внешней 
нормали не совпадает с направлением одной оси, 
то само касательное напряжение не совпадает с 
направлением другой оси. Знак касательного напря­
жения физического смысла не имеет. На рис. 1 по­
казаны положитечьные напряжения.
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К ВЫБОРУ ОБОБЩЕННЫХ КООРДИНАТ МАШИН С ИМПУЛЬСИВНЫМ 
ИЗМЕНЕНИЕМ РАБОЧИХ НАГРУЗОК

Корейский В.Ф., Улитин А.А

То а choice o f  the generalized coordinates o f  machines with impulsive change o f working loadings.
Traditionally the rate o f the theory o f  mechanisms and machines is based on researches o f mechanisms in 

function o f the generalized coordinates which change in regular intervals. A t impulsive distribution of 
technological loadings it results in the big errors o f  calculations. More subject research o f machines is offered 
on the basis o f  characteristic positions o f their main shaft.

Проектирование no курсу «Теория механизмов, 
машин и манипугиторов» (ТММ и М) предполага­
ет проведение широких исследовании кинемати­
ческих, динамических и других характеристик 
механизмов в функции обобщенных координат 
машин.

Согласно существующей методике проектиро­
вания по ТММ и М [1], в качестве обобщенных 
координат принимают угол поворота кривошипа ? 
несущего (рычажного) механизма и, по сложив­
шейся традиции, указанную координату изменяют 
равномерно, начиная от нолфкения мехашізма, ко­
торое является крайним. Однако следование это­
му правилу ведет к ограничению круга заданий на 
курсовой проект, поскольку их подбирают так, что­
бы технологические усития, действуюшие на об­
рабатывающий инструмент, распределялись на 
значительной величине его хода, а законы распре­
деления этих усилий быти бы, по возможности, 
монотонными, гладкими [1]-[3]. В этих случаях 
работу сил- 0  сновной показатель их механическо­

го воздействия на машину, с достаточной точнос­
тью можно вычислить как интеграл функции при- 
ведегшого к главному валу машины момента [4]:

(1)
Передаточная функция от главного вала к ра­

бочему звену машины не всегда оказывается ли­
нейной, а кроме гладких законов распределения 
технологических усилий встречаются и импульсив­
ные. Последние характеризуются значительным 
изменением сил при незначительных перемещени­
ях точек их приложения. В этих условиях необос­
нованный (мехагшческий) выбор обобщенных ко­
ординат фр особенно при ограгшченном их коли­
честве, может привести к неадекватному отраже- 
нию в формуле ( 1 ) закона изменеггия полезных на­
грузок, т.к. одна часть импульсов может не иметь 
достаточного количества характеризующих их рас­
четных точек, другая часть и вовсе не имеет их.

Изложенное позволяет сделать вывод: при про­
ектировании по ТММ и М, с целью более полного

150


