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Різноманітні машини та механізми широко застосовуються у всіх галузях сучасної 

промисловості.  Кожен фахівець повинен володіти знаннями механізації; знати деталі, з яких 

складаються ці механізми та розуміти основи їх розрахунку і проектування.  Весь комплекс 

зазначених питань розглядається в курсі прикладної механіки, яка тісно пов'язана і базується 

на теоретичній механіці і складається з трьох розділів: механіка матеріалів і конструкцій, 

теорія механізмів і машин і деталі машин. 

Кожна конструкція або спроектована деталь повинна бути міцною, жорсткою, стійкоюа 

отже працездатною [1].   

• Міцність - це здатність тіла сприймати навантаження без руйнування. 

• Жорсткість - це здатність тіла сприймати навантаження без зміни розмірів і форм. 

• Стійкість - це здатність тіла сприймати навантаження зі збереженням первісної форми 

рівноваги.  

• Працездатність - це стан конструкції, при якому вона працює зі збереженням 

властивостей міцності, жорсткості і стійкості. 

1. Загальні відомості про опір матеріалів. 

Механіка матеріалів і конструкцій - це наука про міцність, жорсткості і стійкості 

елементів різноманітних конструкцій і машин. Є першою дисципліною, що встановлює зв'язок 

між фундаментальними науковими дисциплінами: теоретичною механікою, фізикою та 

вищою математикою [2-6]. Механіка матеріалів і конструкцій вивчає науку про опір матеріалів 

та складається з розв’язання прикладних задачах, котрі виникають при проектуванні машин і 

механізмів, різноманітних споруд, мостів, ліній електропередач, літальних апаратів і 

реактивної техніки 

Методами опору матеріалів вирішуються три види завдань: 

✓ Оцінка міцності елемента конструкції та конструкції в цілому. 

✓ Визначення допустимого навантаження. 

✓ Проектування елемента конструкції та конструкції в цілому.  

Об'єктом вивчення  є напружено-деформований стан і працездатність конструкцій, 

форма яких може бути приведена до стержня або бруса. Якщо брус лежить на певних опорах 

та знаходиться під діями сил, що перпендикулярні до його осі, то він називається балкою. 

Балка, що обертається відносно своєї осі і додатково навантажена крутильним моментом 

називається валом. 

Саме через оцінний характер результатів, що одержуються за допомогою математичних 

моделей, при проектуванні виробів всі характеристики міцності матеріалів чи розміри 

конструкцій вибираються з суттєвим запасом (у декілька разів відносно результату, 

отриманого при розрахунках, але зазвичай не більше, ніж у 9 разів). 

2. Схематизація об'єкта. Розрахункова схема. 

 Будь-яку конструкцію або деталь можна представити у вигляді комбінації найпростіших 

елементів: брус, оболонка, масивне тіло. В курсі механіки матеріалів і конструкцій в 

основному розглядаються стержні, бо у масивних тілах проблем міцності, жорсткості і 

стійкості не виникає. Вивчення реального об'єкта слід починати з вибору розрахункової схеми.  

Розрахункова схема – це реальний об'єкт, що звільнено від несуттєвих особливостей.  Для 

одного об'єкта може бути запропоновано декілька розрахункових схем в залежності від 

необхідної точності. Щоб вибрати розрахункову схему, треба з множини зовнішніх впливів, 

геометричних особливостей об'єкта і фізичних властивостей матеріалу виділити найсуттєвіші 

у цьому завданні і відкинути ті, що майже не впливають на результат аналізу об'єкта. Ступінь 

спрощень залежить від необхідної точності, математичних можливостей, а також від того, яка 

сторона явища розглядається в задачі. 
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3. Внутрішні сили.   

Опір тіл, який чиниться зовнішніми впливами, обумовлюється наявністю в них 

внутрішніх сил, природа яких пояснюється молекулярною будовою матерії. Внутрішні сили – 

це результат взаємодії часток одного і того ж тіла. В залежності від характеру прикладення 

зовнішніх сил існує, в загальному випадку, 4 види деформації тіла: 

▪ Деформація розтягання-стискання. Відносна деформація подовження або звуження (%) 

визначається наступним чином: 

𝜖 =
∆𝑙

𝑙
, 

де ∆𝑙 – абсолютне подовження, м; 

     𝑙 – початкова довжина стержня, м. 

▪ Деформація зсуву. Відносна деформація (%), а саме кут зсуву, визначиться так: 

𝛾 =
а

ℎ
, 

де а – абсолютний зсув, м 

ℎ – відстань між площинами, м 

▪ Деформація кручення. Мірою пластичності є відносний кут закручування (%): 

𝛾 =
𝜑

𝑙
, 

де 𝜑 –  – кут закручення 

𝑙 – довжина прикладання крутильного моменту, м. 

▪ Деформація згинання. Полягає у викривленні осі прямого стержня або в зміні кривизни 

кривого стрижня. Для того, щоб оцінити деформацію згину необхідно визначити прогин балки 

та кут повороту перерізу балки. 

4. Напруження 

Кількісна характеристика закону розподілу внутрішніх сил по перетину називається 

напруженням. Напруження в системі СІ вимірюється у: 

1
Н

м2
= 1Па 

Проекція повного напруження на поздовжню вісь стержня називається нормальним 

напруженням σn, а проекція на поперечну вісь х або у – дотичним τn  (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Внутрішні силові фактори: визначення напружень в поперечному перерізі. 

 

Механічне напруження на елементарній площинці під впливом зовнішніх силових 

факторів визначається як відношення внутрішньої сили до площі поперечного перерізу: 

𝜎𝑛 =
𝑁

𝐴
;           𝜏𝑛 =

𝑄

𝐴
     

де 𝑁– поздовжня внутрішня сила, Н; 

𝑄– поперечна внутрішня сила, Н; 

𝐴– площа поперечного перерізу, м2. 
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5. Гіпотези і принципи курсу. 

Для спрощення вирішення завдань з опору матеріалів прийнято наступні припущення 

або гіпотези [2]: 

✓ гіпотеза про суцільність будови; 

✓ гіпотеза про ідеальну пружність; 

✓ гіпотеза про однорідність матеріалу; 

✓ гіпотеза про ізотропності; 

✓ гіпотеза плоских перетинів. 

     Принципи, які дозволяють полегшити розв’язання складних задач: 

✓ принцип початкових розмірів; 

✓ принцип незалежності дії сил (принцип суперпозиції) ; 

✓ принцип Сен-Венана (рис.2).  

 

Рисунок 2 – Пояснення принципу Сен-Венана. 

Висновок.  «Механіка матеріалів і конструкцій» – провідна дисципліна сучасності. І 

тому, через неспинний розвиток технологій виробництва різноманітних конструкцій, знання 

опору матеріалів потребують поглибленого вивчення, для розробки нових конструкційних 

елементів, що є більш економічними, стійкішими та міцнішими.  
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