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Введение

История механики как самостоятельной науки существует около двух веков. Из ранних работ можно
сослаться на вступительные главы Ж.-Л. Лагранжа о принципах равновесия и динамики в его
«Аналитической механике» и на соответствующие главы в общих трудах по истории математики (Кестнера,
Монтюкла и др.) .
Во второй половине XIX в. с открытием закона сохранения энергии и попытки в связи с этим выработать
единое механистическое описание мира механика привлекла внимание широких кругов натуралистов. В
России краткий исторический очерк об открытии основных принципов и общих законов теоретической
механики был опубликован Д.К. Бобылевым .
В 1886-1893 гг. вышла «История теории упругости и сопротивления материалов от Галилея до лорда
Кельвина», подготовленная К. Пирсоном по рукописи А. Тодхантер, где на 2200 страницах приводится
непосредственный перевод большинства работ по выбранной тематике более чем за два века. Это
произведение сохраняет свою справочную ценность и до наших дней .
1. Значение изучения теории механизмов и машин

Эффективная работа народнохозяйственного комплекса нашего государства в рыночных условиях
невозможна без оснащения его высокопроизводительными, энергетически малозатратными, надежными и
долговечными машинами. Создание таких машин требует от инженеров-механиков глубоких и прочных
знаний, в первую очередь, в области теории механизмов и машин (ТММ).
В ТММ обосновывается выбор оптимальных параметров машин и механизмов, определяются методы их
рационального проектирования. Качество машин и механизмов, которые создаются, в значительной мере
определяется полнотой разработки и использования методов ТММ. Чем полнее будут учтены при
построении механизмов и машин кинематические и динамические свойства отдельных механизмов,
критерии производительности, надежности, тем совершеннее будут конструкции машин .
Очень часто повышение надежности и долговечности машин связывают, прежде всего, с переходом на
новые высококачественные материалы, совершенствованием технологии обработки деталей,
использованием различных средств, способствующих уменьшению износа. Однако основные качества новой
машины или механизма закладываются именно на первой стадии их проектирования, когда только
выбирают структурную (принципиальную) схему и главные кинематические параметры. Поэтому
целесообразнее бороться с первопричинами вредных явлений, чем с их последствиями.
Лучше устранить большие нагрузки, чем выбирать особо прочные материалы, способные эти перегрузки
выдержать. Рациональным подбором структуры и параметров механизмов или машин можно не только
повысить их надежность и долговечность, но и значительно уменьшить габаритные размеры и массу.
Достигнутые при этом результаты часто не связаны с дополнительными материальными затратами, для их
получения требуются только глубокие знания конструкторов в области теории механизмов и машин .
Появление новых машин требует разработки новых теоретических положений об их механике. Наука о
машинах не будет развиваться, если ее аппарат не будет соответствовать реальным потребностям
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промышленности и техники, так же не может быть прогресса и в машиностроении без развития методов
ТММ. Поэтому ТММ является одной из основных общеинженерных дисциплин, что обеспечивает
необходимую теоретическую подготовку инженеров-механиков .

2. Основные этапы развития ТММ

После выхода в свет в 1638 г.. знаменитой книги Г. Галилея (Galileo Galilei, Discorsi e Dimonstrazioni
matematiche, Leiden, 1638) и вплоть до 1820 года в области механики проводились исследования различных
частных проблем. Но было одно существенное обстоятельство, которое должна была привести к широким
обобщениям. Это обстоятельство заключалось в развитии физических теорий о строении вещества. В XVIII в.
представление Декарта о всезаполняющей тонкой материи (plenum) с пронизывающими ее «вихрями»
уступило место ньютоновской концепции материальных тел, состоящих из мельчайших частиц,
взаимодействие которых осуществляется с помощью центральных сил. Ньютон считал свои «молекулы»
частицами конечных размеров и определенной формы , но в его последователей они свелись постепенно к
материальным точкам.
Наиболее четко выражена теория этого типа принадлежит Бошковичу , для которого материальные точки
были только постоянными центрами сил. До этого ряда идей относится теория капиллярности Лапласа и
первые исследования Пуассона о равновесии «упругой поверхности» ; однако, долгое время не было
сделано, видимо, никаких попыток получить общие уравнения равновесия и движения упругого твердого
тела. К концу 1820 г.. Ньютоновская концепция о строении вещества и закон Гука предоставили средства
для обобщения принципа возможных работ в Mecanique Analytique.
Как отмечает А.Ляв , физическая наука вышла из начального периода своего развития с определенной
методикой построения гипотез и индукции, а также наблюдений и дедукции, с ясной целью исследования
законов, которые связывают различные явления между собой, и с накопленным фондом аналитических
методов исследования. Пришло время создания общих теорий.
Одна из возможностей введения понятия о напряжении в общую схему абстрактных понятий теоретической
механики (Rational Mechanics) заключается в принятии его, как основного понятия, взятого из опыта. Здесь
имеется в виду просто понятие о взаимодействии между двумя касательными телами или двумя частями
одного тела, разделенными мнимой поверхностью. Физическая реальность подобного действия согласно
этой точке зрения принимается как основа для включения этого понятия в общую схему. Может быть в этом
смысле следует понимать слова Кельвина и Тейта о том, что сила «есть предмет непосредственного
восприятия» (force is a direct object of sense). Эта идея лежит в основе метода, которым пользовался Эйлер,
формулируя принципы гидростатики и гидродинамики, и которую применял Коши в своих первых работах
по теории упругости. Если следовать этим идеи, то надо делать различия между двумя типами сил, а
именно: массовыми силами (body forces) и поверхностными напряжениями (surface tractions) первые
относятся к числу сил, действующих на расстоянии (дальнодействия), вторые действуют при столкновении
тел.
Натуралисты (natural philosophers), как правило, не склонны принимать и дальнодействиеи действие при
столкновении как равноправные основные понятия. Считалось, что более глубокий анализ откроет
возможность установить тождество обоих видов действия. Иногда пытались объяснить дальнодействия с
помощью напряжений в среде, также пытались, наоборот, напряжение, которые вообще считались
результатом близкодействия, объяснить путем представления о центральных силы, действующие
непосредственно на расстоянии. Колебания во взглядах на этот вопрос, которые имели место в науке,
отражены в работе Максвелла . Примером стремлений первого рода может служить введение системы
максвелловских пряжений, эквивалентные электростатическомупритяжению и отталкиванию .
При энергетическом подходе сила определяется как коэффициент при увеличениях смещение в выражении
увеличение энергии. При таком понимании понятие напряжения становится вторичным или выводным
понятием, а в качестве основных понятий принимаются энергия, отличие ее видов и локализация ее в
среде.
Большинство структурных теорий, применяемых в механике твердого тела, представляют молекулы, атомы
или упругие элементарные частицы, из которых состоит тело, как простые центры сил, наделены свойством
массы. Эти элементы тела действуют с некоторыми силами друг на друга, причем силы, действующие
между двумя элементами Р и Р ', направлены по линии, которая их соединяет, и противоположны друг
другу. Обычно предполагается, что силы, действующие между структурными элементами тела, исчезают,
когда расстояние между ними превышает некоторую величину, называемую радиусом сферы молекулярной



действия. Но это не обязательно. Достаточно было бы принять, что эти силы уменьшаются настолько
быстро при росте расстояния, которыми можно пренебречь уже при расстояниях, малых по сравнению с
наименьшими расстояниями, которые можно измерить обычными приборами.
Первым исследователем, занялся построением общих уравнений равновесия и колебаний упругих тел, был
Навье . Он исходил из концепции Ньютона о строении вещества и считал, что упругие реакции возникают
вследствие тех изменений интрамолекулярных сил, которые являются результатом изменений во взаимном
расположении молекул. Он рассматривал молекулы как материальные точки и предполагал, что сила
взаимодействия двух молекул, расстояние между которыми несколько увеличилась, пропорциональна
произведению увеличения расстояния на некоторую функцию начального расстояния. Его метод
заключается в образовании выражений для проекции на произвольное направление всех сил, действующих
на смещенную молекулу, и в выводе отсюда уравнений движения молекулы. Уравнения, полученные таким
образом, оказываются выраженными в смещениях молекулы.
Материал предполагается изотропным, и уравнения равновесия и колебательного движения содержат одну
постоянную той же природы, что и модуль Юнга. Навье образует затем выражение для суммы работ всех
сил, действующих на молекулу при малом смещении; он называет ее суммой моментов (в смысле Mecanique
Analytique) всех сил, приложенных к данной молекуле и вызванных всеми другими молекулами. Пользуясь
вариационным исчислением, он выводит отсюда не только полученные ранее дифференциальные
уравнения, но также и граничные условия, которые должны удовлетворяться на поверхности тела.
Этот мемуар очень важен, как первое общее исследование по данному вопросу; однако применяемый в нем
ход рассуждений не встретил всеобщего признания. Были выдвинуты возражения против принятого Навье
выражения для силы взаимодействия двух молекул и против его метода упрощения выражений для сил,
действующих на отдельную молекулу. Эти выражения приводят к трехкратному суммированию, которое
Навье заменяет интегрированием; законность этого приема подвергалась сомнению.
В том же 1821 году, когда Навье доложил свой мемуар академии, Френель (Fresnel) объявил, что, по его
мнению, известные из наблюдений факты, что касаются интерференции поляризованного света, могут быть
объяснены только с помощью гипотезы поперечных колебаний. Он показал, как должны происходить такие
колебания и распространение волн соответствующих типов в среде, состоящей из «молекул», связанных
действием центральных сил.

Заключение

Теория механизмов и машин - это наука об общих методах исследования механизмов и машин и о научных
основах их проектирования. В литературе можно встретить другие определения. ТММ - наука, изучающая
общие методы исследования (теоретические и экспериментальные) механизмов и машин и проектирование
их схем независимо от конкретного назначения. ТММ - наука об анализе и синтезе механизмов, механике
машин.
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