
WUH Tf 0,00152
Выполняя дайОФнив 2 алгорйі;ма, получаем оптимальное^ста­

тически определимое решение: <3̂X1 =^25000^0 тс/ы^; =:
« 21000.0 то/м^5 « Q00033I м^| = 0,000209 м^;

MUH •y l« ) » 0,001288 ^
Так как превращение системы в механизм не допускается, то 

данное решение является окончательным.
Уменьшение ооъема системы при учете упруго-пластической 

работы отеркня 2-1 (ом.рис. I )  составляет 15,26% по сравнению 
о упругим решением, при котором в стержне 2-1 напряжение дости­
гает предела текучести, и 21,8% по сравнению с упругим решением, 
когда предельные напряжения не превышают расчетного сопротивле­
ния материала.
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А.А.Крючков

СИНТЕЗ ФУНКЦИИ НАПРЯЖЕНИЙ И ФУНКЦИЙ ДЕФОРМАЦИЙ 
МЕТОДОМ НЕОПРЕДЕЛЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

Использование функции напряжений или деформаций, через ко­
торую выражаются неизвестные плоской или пространственной зада­
чи теории упругости, во многих случаях облегчает и упрощает ре- 
шемис стих задач. Общие свойства этих функций достаточно хорошо 
иаучаны £2| 4] , одяаио конкретные примеры их Применения пока 
ограмячеіш немвогочиолениыии раарозненыыми данными [5 ,  ? ]  «

I 3 ł



Предлагаемый универсальный метод лает »08мо*ноо*ь формирО' 
вать любую из бесчисленных функций напряжений или деформаций. 
Рассмотрим его на простом и известном примере функции напряже­
ний Г 11 / ' плоской зздвчи, удоялвтноряющей ураяиеийям р«»- 
иовесия

^Qf

Положим
I ** о

(I)

W b l ( 2 )

I
/*y*F

Г, а , -S ^ 1{^опр9Двявнныв (неизвестные) показа­
тели степени дифферанциропаиия. По смыслу задали -  это целые 
числа, положительные из которых говорят о первой, вто­
рой и т .д . частной производной; отрицательные ( - 1 , - 2 , . . , )  -  о 
“противоположной" операции, т*е. об однократном, двукратном и 
т.Де "частном интегрировании" по переменной а (обозначаем /F, 
Д Р »  ^ об отсутствии операции. Подстановка (2)

дает

W W ^

‘ W
пт

SS о

F .аО (3)

Для обращения (3) в тождество показатели при (д і^  ) в 
энамвнателях каждого из уравнений (5) должны быть одинаковыми. 
Сравнение этих показвтелай дает линейную систему четырех уравне­
ний относительно шести неизвестных:

« м . а ,  ( „  ™  [«‘‘ ’ ’ “• ■ И
}*1 . i .  t * - ! " /*  | Г . )  « J» -l
Любое И8 бесчисленных решений получим, задаваясь двумя не- 

известными (по одному значению в строке) и определяя по (4 ) иди

(^e)

S Принято отрицательным для удовлетворения ( ! )  при Подстзновке 
(2 ) в ( I ) .
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рОФальнііб ЧQШў^ę 3 дальнейшей раосма^еркваам только '^изот­
ропные” решения» одинаковые по операциям относительно перемен­
ных X и у • 'ГаКі если в нашем примере для получения 
функция F дифференцируетоя по переменной X ”W* раз» то
столько же раз надо ее продифференцировать по у для получения 

t откуда из (2) оледует» что qL .
Полегая oL » t  * 0 ,  имеем по (4 a )j CL «*6 » I,J iij5«2 .О̂- » {  » - t  r - » ~  CL B I  ч о ,

CL « C s-2 a e-g «-1, J.̂ aO.
Соответотвущив формы F ( X ,  у) даны в столбцах І-Ш табя.1 

(постоянные штеприрован-ия опущены).

Таблица I
1 - ____ I

Таблица

-*а

I i f
V .
V F
1)Х»

. V f

f l iАл.
у OX
-F

JfFл»

I f  P
1 1 _

- K f
ху .

Lx гЧJP I [[фи
іу "î ó

W
f ИФXX

9 1І5 2Ф 2/Гф*8
Первая йз них -  известная функция 8ри [? ]»  “минимальная” 

(по порядку производных) дифференциальная форма* вторая “оме- 
шавная”иатепро-дйфференциальная форма* и третья “минимальная” 
(по порядку интегрирования) интегральная форма» Соответствующие 
2̂ » 0 >8 формы более высоких порядков практического инте­

реса не представляют*
Аналогично определяем вид функций деформаций Ф ( X t у ) 

плоской задачиI удовлетворяющей уравнению оовмвотнооти деформа-

V i *  V g y  У ? * и  ^  -

T j r  ^  ®
подагая^  ^

1% дў

(5),

( 6)

Ш



т  Сйотвш»

вадавеяоь в ( ,« У  « Z j I j O ,  полуадаи s тебя, 2 *ри анвпогич-
ныв практически т тр ^ ан ы в  формы#

В поисках вида ф р кш й  nmpnmtnnt F і у ) про- 
странотвенйой задачи полагаем

б * . 2 | 4 і Г  I 6 | , « 2 ^ - g ^ .  0 t * «

ЧТО после подстановки в уравнеяин равновесия (при отсутствии 
оОьемйых сил) и сличения показателей приводит к сиотекв 15 ли- 
йеййых уравнений относительно 18 неизвестных

i б е - і я і  e g a  H - t  , (5 j

ef * 1< »C- * f{̂ -l '
Придавая oC  ̂ t  -  Ш значения OJ - I j  -E приходим к трем 

формам табл# 3# Первая ив которых ( I )  известна [ ? ]  •
Вадаваясь для функции деформацией ф (5f. у і S )4 л̂ч./»+гф  ̂ Ф

'*  *»■ Щ Т Г '  '5 IS 4 4  ’

г г р г *  5̂»**̂  і П і ь Г * ^ » ^  п  п  ь Гпосле подс;аПовКи в уравнемя оовйвСФнооія дефорыаций (при 
Прой8Во”Виыж обвеыных оЯлах) и сравнзяяя поквэафелей пивбП

et * Cl‘* 'ł»  g + t в  d + 2  **5*+2» 3€-*-2 I

■ «е+1 *h+2«^+2eA+2 .

* I •*t * k+1 ■ C♦£ * ® Jr+2 ‘
Значения e^.» £ = ^  « 2 ; I j  0 дают трй форма табл. Л, одна 

й8 которых ( I )  известна [5 j* .

« Решение ІІ.Ф.Паштовйча з' Форыеи* , V , * W*' f f  ''.' npeodpa- 
эующэйся в (1) посредотвбм'^уравнений К е ш .’ *• ’

(7)

( 10)

(II)
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Таблица 4

II— , _ . F Ł I l i t .
ІШФm u_

ĆJ [ f | Ł  ІШФ
I2 2 4 2І[ІІФ

Х?/ІІ _

у 1? ^Г5-/2а- 2 U  -i i гШ ІФ
^XX2Ш(Ф

Все иавёстныб форш ( I ,  ‘і?абл* 1-4) являются ‘‘изотропными** 
и шнймально возможными по порядку дифференцирования. Подста­
новка их в обобщенные уравнения теории упругости для изотроп­
ного материала [б ] , , . v . Sv Ь7 s

приводит к разрещащему бигармоническому уравнению относитедь- . 
но ф и уравнению б-го порядка относительно F . Для прак­
тического использования этих уравнений необходимы дополнитель­
ные исследования по реализаций граничных условий, В общем слу­
чае материала P переменной анизотропией перспективно примене­
ние вариацйонй’б-разностного метода [ l | 3 ]  , Возможности исполь­
зования смешанных и минимальных интегральных форм {П,Ш} пробле­
матичны.
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РАСЧЕТ РАМ СО СТОЙКАМИ РАЗНОЙ ДЛИНЫ НА ЭМСС-7М 
C АВТОМАТИЧЕСКИМ УРАВНОВЕШИВАНИЕМ МОДЕЛИ

Йрименяемая в йрайтйке стройтельных расчетов сёрийная вн- 
чйспителЬиая машина SMCC-7M (электрическая модель стержневых 
систем), в основу которой положена Й-обравнай охема"*аналог из­
гибаемого стержня (рйо. I )  [ l ]  , ймеет существенный недоста­
ток, вакяючающййоя в Необходимости итерационного многоцикло- 
вого ручного уравновешивания модели стержневой системы, т.е* 
ручной регулировки напряжений, эквивалентных йерекосам стерж­
ней* Каждая оДема перекоса в машине Содержит регулируемый вруч­
ную автотрансформатор. Ручное уравновешйввнйе модели значитель­
но снижает эффективность уетановкй, усложняет решение й ограни­
чивает круг задач, решаемых на ЭМСС-7М* Тай, например, рамы со 
стойками разной длины раосЧйтывать На этой уотаноВке оваэалось 
Невозможным.

Рассмотрим способ, позволяющий полаооты) Исключить ручное 
уравновешивание и Присущие ену недостатки за счет приненения
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