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1. Схематизация в съпротивление на материалите

Всяка наука идеализира обектите, които изучава, като пренебрегва едни или други свойства или явления свързани с тях за да разкрие по-добре и в чист вид връзките между други по-важни. Тези абстракции на обектите често се наричат модели, а процесът на отстраняване на маловажните свойства и явления – схематизация.
Съпротивление на материалите също използва схематизация на обектите, които изучава. Ще изредим по-нататък основните схематизации, които науката съпротивление на материалите използва.

1.1. Схематизация на свойствата на материалите

· непрекъсната среда 
· еднородност (хомогенност) -  независимост на свойствата от мястото и големината на отделения от материала обем;

· идеална еластичност -  след отстраняване на външното силово въздействие, тялото възстановява напълно първоначалната си форма и размери;

· изотропност – независимост на свойствата от ориентацията на отделения от материала обем. 

1.2. Схематизация на формата на телата

В случаите, когато един от размерите се отличава силно от останалите могат да се приемат следните схематизации на формата на телата:

· прът - тяло, на което единият размер е много по-голям от останалите;

· черупка - тяло, на което единият размер е много по-малък от останалите. 

· Ние ще разглеждаме само пръти.
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Фиг. 1. Схематизация на формата: а) прът; б) черупка.

1.3. Схематизация на натоварването

Можем да изредим три схематизации на реалните натоварвания (фиг. 2):
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разпределен по линия товар - силовото въздействие е приложено по тясна повърхност от тялото;

· съсредоточена сила - силовото въздействие е приложено върху много малка повърхност от тялото;

· съсредоточен момент - силовото въздействие може да се представи като двоица сили -  съсредоточени сили, които са равни по големина и противоположни по посока.
1.4. Схематизация на кинематичните връзки

Кинематичните връзки са ограничения на преместванията в конструкцията или на нейните елементи. Те се делят на външни връзки на конструкцията с други тела, наречени опори и вътрешни връзки между отделните елементи на конструкцията, наречени просто връзки. 
Да разгледаме действието на някои основни опори:

· запъване (конзолно закрепване) - точката на закрепване не може да се премества в нито една посока и конструкцията не може да се завърта около тази точка;

· става –  позволява само завъртането на конструкцията, ако е сферична – около точката, а ако е цилиндрична – около ос;

· плъзгаща опора – позволява само движението по права линия на точката на закрепване или по равнина;

· свободно подпиране – позволява преместването в една от посоките по определено направление и не позволява преместването в кое да е перпендикулярно на това направление, като завъртането е позволено само около една ос.

Опорите, които използваме може да са и комбинация от горепосочените основни опори. Такива са например плъзгащата става -  комбинация на става (сферична или цилиндрична) и плъзгаща опора, ставно-прътова опора – комбинация на прът с две стави в краищата си. 
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Фиг. 3 Най-често срещани връзки
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Фиг. 4 Най-често срещани опори
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Фиг. 5. Схематично означение на опори: а) запъване; б) сферична става; в)цилиндрична става; г) плъзгаща опора; д) просто подпиране; е) плъзгаща (подвижна) става; ж) подвижно просто подпиране; з) ставно-прътова опора.

Отнемайки някоя степен на свобода на конструкцията в точката на закрепване, опорните устройства прилагат силово въздействие върху нея, за да се противопоставят на стремежа и за движение (ако има такъв). Това силово въздействие наричаме опорна реакция. Опорните реакции уравновесяват конструкцията в силово отношение, което съответства на неподвижността `и. При разглеждане на равновесието на конструкцията винаги е необходимо да поставим правилно опорните реакции.

Схематизирането на реални конструкции е творческа задача на инженера, която зависи от неговите умения, опит и познания. Няма наука или дисциплина, която да учи как се прави това. В дисциплината съпротивление на материалите ще работим изключително със схематизирани конструкции. Ученикът трябва да приложи своята фантазия и технически познания за да види в тях реалните конструкции, които го заобикалят или изучава по специализиращите технически дисциплини.
2. Видове съпротивления и напрежения
2.1. Вътрешни (Разрезни) усилия

Вътрешните сили са израз на взаимодействието между частиците на тялото. Тук става дума обаче не за силите между атомите, а за силите между частиците, които се появяват като противодействие на външните сили. 
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Фиг.6. Сили между частиците на тялото
Ако мислено разрежем едно тяло (греда) с произволна равнина, силите на взаимодействие между частиците в общия случай не са известни нито по големина, нито по посока. При това те действат както върху лявото сечение на тялото, така и върху дясното сечение (фиг.6.)

Но както и да действат   върху всяка от двете части от тялото, от Теоретичната механика е известно, че всяка система от сили може да бъде приведена към един главен вектор R и един главен момент М - фиг. 7.
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Фиг.7. Вътрешни усилия
Тъй като главният вектор и главният момент са векторни величини, (величини, които освен големина, имат и посока), за тяхното определяне сме длъжни да въведем координатна система.
В Съпротивление на материалите се използува следната правоъгълна координатна система: Началото на координатната система съсредоточаваме в центъра на тежестта на сечението, което е перпендикулярно на оста на гредата. Ос X насочваме перпендикулярно на сечението (по оста на гредата), а осите Y и Z лежат в самото сечение.

В правоъгълната координатна система ХУZ всеки вектор има по три компоненти:

Компонентите на главния вектор R(Rx,Ry,Rz) означаваме с: N=Rx, Qy=Ry и Qz=Rz, които наричаме съответно нормална сила, срязваща сила по ос Y и срязваща сила по ос Z. Компонентите на главния момент Mx, My и Mz наричаме съответно усукващ момент, огъващ момент около ос X и огъващ момент около ос Y. Общо шестте компоненти наричаме вътрешни усилия или разрезни усилия, защото те могат да се определят чрез съответен разрез на гредата и написване уравненията за равновесие.

Вътрешните усилия освен големина имат и посока (или знак). Особено важни, както ще видим по нататък, са знаците на нормалната сила и на огъващите моменти. Когато нормалната сила има знак (+) (насочена е по положителната посока на ос Х), наричаме я опънова сила, а при знак (-), я наричаме натискова сила.

Основни понятия

Вътрешни сили – породените от външното натоварване сили, с които си

взаимодействат отделните части от едно твърдо тяло.

Метод на сечението –  методът на мислено разрязване на твърдото тяло с

равнина, при който в сечението се проявяват вътрешните сили.

Често конструкциите са равнинни. Ако приемем, че равнинните конструкции лежат в равнината XOZ, тогава от шестте разрезни усилия остават да действуват само ония, които са в същата равнина, т.е. N, Qz и My.

За да определим вътрешните усилия, предварително е необходимо да бъдат определени всички външни сили върху тялото, в това число и опорните реакции. Между външните сили и опорните реакции не бива да се прави никаква разлика.

2.2. Видове съпротиви
Когато вътрешните усилия действуват поединично, получаваме следните видове съпротиви (фиг. 8), където изобразените сили и моменти предизвикват подобни вътрешни усилия): 
1.) Чист опън – действува само нормалната сила (N>0 ); 
2.) Чист натиск – действува само нормална сила (N<0); 
3.) Чисто огъване – действува само огъващ момент; 
4.) Чисто усукване – действува само усукващ момент; 
5.) Чисто срязване – действува само срязваща сила (или ако огъващият момент е много малък). 
Ако действуват едновременно две или повече разрезни усилия, получаваме сложно натоварване.
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а) Чист опън    б) Чист натиск    в) Чисто огъване   г) Чисто усукване  д) Чисто срязване
Фиг.8. Видове прости съпротиви
Защо са нужни вътрешните усилия ? Вътрешните усилия са причината за разрушаване на телата. Следователно ние трябва да знаем как са разпределени, къде и колко са техните максимуми.
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