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С. І. Русан 
Установа адукацыі 

«Баранавіцкі дзяржаўны універсітэт», 
г. Баранавічы, Рэспубліка Беларусь 

 
ПЛОСКІЯ МЕХАНІЧНЫЯ СІСТЭМЫ СА СТРУКТУРНЫМІ АДХІЛЕННЯМІ 

 
Ключевые слова: теоретическая механика, механическая система, валентность связей. 
Key words: the theoretical mechanics, mechanical system, valency of communications. 

 

1. Агульныя заўвагі. Даследаванне, якое тут праводзіцца, мае на мэце ўдасканаленне зместу 
вучэбнага курса тэарэтычнай механікі. Як вядома, у гэтым курсе разглядаюцца толкі статычна вызначальныя 
сістэмы, якія ўтвораны з абсалютна цвердых цел. Паводле азначэння, да статычна вызначальных адносяць 
сістэмы, у якіх усе сілы ўзаемадзеяння (знешнія і ўнутраныя) можна вызначыць з умоў раўнавагі частак 
сістэмы. Пад структурнымі адхіленнямі будзем разумець спецыфічныя ўласцівасці сістэм, што не 
забяспечваюць ім неабходнага якаснага функцыянавання. Актуальнасць прыведзенай ніжэй інфармацыі 
вызначаецца наступнымі абставінамі: 

- наяўнасць у сістэме элементаў са структурнымі адхіленнямі можа падчас эксплуатацыі ўяўляць 
небяспеку разбурэння сістэмы; таму неабходна ведаць іх прыкметы, каб пазбегнуць дэфектаў на стадыі 
праектавання аб’екта;  

- у курсе тэарэтычнай механікі матэрыяльныя аб’екты з асаблівасцямі, не гледзячы на актуальнасць 
інфармацыі аб іх, застаюцца па-за ўвагай аўтараў падручнікаў; 

- у курсе механікі матэрыялаў статычная вызначальнасць даследуецца з дапамогай формул, што не 
дазваляе ўстанавіць наяўнасць канструктыўных асаблівасцей у сістэме;  

- не прадугледжана вывучэнне структурных асаблівасцей сістэм і ў праграмах іншых дысцыплін, што 
вывучаюцца ў тэхнічных ВНУ (за выключэннем будаўнічай механікі); такім чынам, спецыяліст з вышэйшай 
адукацыяй пазбаўляецца інфармацыі аб існаванні механічных сістэм з небяспечнымі канструктыўнымі дэфектамі; 

- у артыкуле ўпершыню ўзнімаецца пытанне аб статычнай вызначальнасці і зменлівасці сістэм са 
слізгальнымі замацоўкамі. 

2. Утварэнне статычна вызначальных сістэм. У курсе супраціўлення матэрыялаў ступень 
статычнай нявызначальнасці стрыжнявай сістэмы ўстанаўліваецца праз колькасць так званых лішніх сувязей 
«л» па формуле: 

л = 3к – ш      (2.1) 
 

дзе к — колькасць замкненых контураў, 
ш — колькасць простых шарніраў. 

Калі ў формуле л = 0, то механічная сістэма статычна вызначальная. Відавочна, што методыка аналізу, 
заснаваная на формуле (2.1), не дазваляе выявіць структурных адхіленняў у механічнай сістэме. 

У вучэбна-метадычным дапаможніку [1] апісаны сінтэз складаных сістэм з чатырох тыпаў так званых 
першасных статычна вызначальных сістэм. Утвораныя з іх складаныя сістэмы таксама будуць статычна 
вызначальнымі. Каб даследаваць якую-небудзь зададзеную сістэму на статычную вызначальнасць, 
дастаткова правесці яе аналіз — разлажэнне на першасныя сістэмы. У працэсе такога «дэмантажа» легка 
заўважаюцца канструктыўныя дэфекты вывучаемай сістэмы, якія не выяўляюцца з формулы (2.1). 

3. Эфектыўныя і неэфектыўныя сістэмы сувязей. Дэфектнасць механічных сістэм звычайна 
спараджаецца накладзенымі на іх сістэмамі сувязей. У працэсе сінтэза механічных сістэм першасныя 
статычна вызначальныя сістэмы (альбо падсістэмы) уводзяцца ў склад з дапамогай трох- альбо 
чатырохвалентнай сістэмы сувязей. Пры гэтым сістэмы ўнутраных і знешніх сувязей павінны быць 
эфектыўнымі, г. зн. забяспечваць нерухомасць як у паступальным перамяшчэнні падсістэм, так і ў іх 
павароце. Сувязі, якія не адпавядаюць гэтым якасцям, будзем называць неэфектыўнымі (некарэктнымі). 
Апісаныя характарыстыкі сістэм сувязей залежаць не толькі ад іх валентнасці — колькаснага паказчыка, але 
і ад размяшчэння на плоскасці. Па гэтай прычыне формулы віду (2.1), у якіх улічваюцца толькі колькасныя 
характарыстыкі, не забяспечваюць дакладнага апісання сістэм. 

Разгледзім прыклады неэфектыўных сістэм сувязей. На рысунку 3.1, а паказана прасцейшая першасная 
сістэма, якая складаецца з аднаго цела D і трохвалентнай сістэмы сувязей. Паралельныя стрыжні 1, 2, 3 не 
дапускаюць павароту цела і яго вертыкальнага перамяшчэння, але зусім не супрацьдзейнічаюць гарызантальнай 
сіле Р. І хоць колькасць сувязей роўна тром і знойдзеная па формуле (2.1) характарыстыка л = 0, механічная 
сістэма зменлівая. Аналіз падобнай сістэмы, што на рысунку 3.1, б, прыводзіць да аналагічнай высновы. Але, у 
адрозненне ад папярэдняй, сувязі гэтай сістэмы здольны, хоць і не эфектыўна, аказваць супраціўленне сіле Р. 

На рысунку 3.2 прадстаўлена складаная сістэма, утвораная з дзвюх падсістэм. Першая з іх уключае 
цела D1 і сувязі 1, 2, 3; другая, што складаецца з цел D2, D3, далучана да першай пры дапамозе 
двухвалентных сувязей А і С. Фармальна ў кожнай падсістэме валентнасць сувязей дастатковая для 
забеспячэння раўнавагі ўтвараючых іх цел. Аднак спецыфічнае іх размяшчэнне змяняе якасныя 
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характарыстыкі аб’ектаў. Так, у першай падсістэме лініі ўзаемадзеяння сувязей 1, 2, 3 з целам D1 
перасякаюцца ў адным пункце О. Такую сістэму сувязей можна замяніць адным шарнірам, змешчаным у 
пункце О. А шарнір, як вядома, не можа стрымліваць цела ад павароту. У другой падсістэме шарніры А, В, С 
знаходзяцца на адной прамой і не могуць эфектыўна забяспечыць раўнавагу пры ўздзеянні вертыкальнай 
нагрузкі. У курсе будаўнічай механікі такія сістэмы называюцца імгненна-зменлівымі. Іх адметная 
ўласцівасць заключаецца ў тым, што нават невялікія знешнія нагрузкі могуць выклікаць бясконца вялікія 
ўнутраныя сілы ў сістэме. 

4. Аднатыпныя сувязі. Аднатыпнымі будзем называць сувязі, якія накладваюць на матэрыяльны аб’ект 
аднолькавыя па напрамках абмежаванні. Яны ўтвараюць яшчэ адну разнастайнасць неэфектыўных сістэм 
сувязей. Наяўнасць у сістэме такіх сувязей часта прыводзіць да памылак пры аналізе іх статычнай 
вызначальнасці. Так, на рысунку 4.1, а на цела D1 накладзены тры сувязі А, В, С — падвойныя слізгальныя 
замацоўкі. Але сувязі аднатыпныя — яны стрымліваюць цела ад павароту. Разам з тым, цела мае дзве ступені 
свабоды — яно можа перамяшчацца паступальна ў любых напрамках. На цела D2 (рыс. 4.1, б) таксама 
накладзена трохвалетная сістэма сувязей Е, К, але яно можа перамяшчацца паступальна ў напрамку s. 
Характэрная ўласцівасць механічных сістэм з аднатыпнымі сувязямі — іх статычная нявызначальнасць. У 
прыватнасці, у сістэмах, што паказаны на рысунках 4.1, а, б (пасля дапаўнення сувязей), з умоў раўнавагі 
нельга вызначыць рэактыўныя моманты. Вызначаецца толькі іх сума.  
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Резюме. В статье теоретически и на примерах показана актуальность информации о материальных объектах со структурными 

отклонениями в системе подготовки специалистов, которой необходимо дополнить курс теоретической механики. 
Resume. In article theoretically and on examples the urgency of the information on material objects with structural deviations in system 

of preparation of experts it is necessary for them to add a training course of theoretical mechanics is shown. 
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MODELLING FLOW IMPURITIES PROPERTIES IN HYDRAULIC MEDIA 
 

Key words: hydraulic circuits, hydraulic liquid, flow impurities, filtration, particles. 
 

At the beginning streaming process according to the fugure 1 the stream  of liquid leans on and breakes off 
the longest profile particles of uneveness. Their  quantity Q1i is proportionate at further and further circulations i to 
the difference of the present length k1 (li-1 - li) , where k1 is constant. 
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