
Напряжения на границе контактной области, принимаемой в рас­
чет, в итоге необходимо положить равными 0. Для решения кон­
кретных задач на ЭВМ ЕС 1022 была составлена программа, кото­
рая по заданным размерам конструктивных элементов безбазо- 
вых сопряжений и характеристикам бетона дает возможность 
определять напряжения и внутренние усилия в элементах. Резуль­
таты решения одного из примеров приведены на рис. 4.

Этот пример решался при различных значениях контактной 
области по линиям A'L и OF и исследовалось влияние размеров 
этих областей на распределение усилий в детали. Результатьі по­
казали, что если OF, AL > 31, то размеры этих областей не оказы­
вают значительного влияния на распределения усилий в детали. 
На рис. 4. данные приведены при 0F = 4I и AL *41.

M 1
Pi

0,2

0,1

о Рис. 4. Эпюры нормальных на­
пряжений и изгибающих моментов 
в детали.

В заключение отметим, что при действии на деталь силы проти­
воположного направления (рис. 1 ) решение задачи приведено в 
работе [5 ] .
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Метод определения концентрации напряжений вблизи малого 
криволинейного отверстия на боковой поверхности цилиндричес­
кой оболочки изложен в работе [1] . Следуя [2] ,этот метод мо-
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жет быть распространен на определение концентрации напряжений 
возле отверстий в конических оболочках.

Пусть тонкая коническая оболочка с впаянной шайбой из дру­
гого материала находится под действием внешнего давления. 
Предполагая размеры шайбы малыми по сравнению с расстояни­
ем ее до вершины конуса, напряженно-деформированное состоя­
ние оболочки находим последовательным решением ряда диффе­
ренциальных уравнений [2]

+ 8ij3̂  ^  ^  

М П ®  +

(о)
дх^

0 ;

Эх-'
i/j2 2 п, п О -0 ,

1=1
В которых решение однородных частей можно свести [1 ] к обоб- 
іценной бигармонической задаче для бесконечной пластинки.

Отнесем срединную плоскость бесконечной пластинки и 
шайбы к системе координат z = х + iy, начало которой помес­
тим внутри области S .̂

Используя функции
m п

к =* 1  K = I

конформно отображаем упругие области и на координат­
ные плоскости

m  < 1 ; Ш >  Io

Считая,что контур свободен от внешних усилий и перемещений, 
запишем для искомых комплексных потенциалов [3]

K = O

OO

Z
K = O

Ьо’ к^"

Ф̂ (|) = 2 = S bj
 ̂ K  = O ’ K=O ’

граничные условия при  ̂ =6̂

} =соі(б)[5^дФ^(б) -Х^Ф^в)] + X jl [со і(б)ф]('^) + 
с о ^ )Ф ^ б )] . (1)

Коэффициенты 5 ; X- определяются следующим образом:
~  первая основная задача плоской теории упругости

+
+

1 ; 5 і,і 1 ;
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’ вторая основная задача плоской теории упругости

^2 “ “  ^2 ,i ‘  -  3 + 4 і̂ і;

“  первая основная задача теории изгиба тонких плит
3+»'.

1 ; 5 1 , і I-Ĵ .

~  вторая основная задача теории изгиба тонких плит 

Xj - - 1 ;  «2,1- I.

Считая основное напряженно-деформированное состояние оболоч­
ки известным в точке О, которая соответствует центру шайбы, вы­
числим компоненты ; T ,̂ Тл , и зададим их на
бесконечности области S . Нулевые коэффициенты искомых фун­
кций, определяющие однородное напряженно-деформированное 
состояние области, примут вид

Гр(М^^ Mg) _ Гр(М^-М^^2іМ^)

4DjC0 j(|)(l+j;j) ’ 2DjCJ j(|)(l+

ДЛЯ теории изгиба тонких плит;
V   ̂ _ г„ (М «-М ,*21М ^)__________

а, = - . , ^̂1 о * I ДЛЯ ПЛОС-
4D iW j(|)(l+ i;̂ ) 2DiWi(|)(l +

кой теории упругости.
Пренебрегая действием на шайбу внешних сил, будем считать 

главные векторы внешних усилий, приложенных к границе [ 3] , 
равными нулю. Тогда имеем aj ĵ “bj j -Jma  ̂  ̂=0. Перемножив 
ряды в (1 ) после преобразованйи, по’лучим системы линейных ал­
гебраических уравнений [ 4] для плоской задачи теории упругости 
и теории изгиба тонких плит: т - к - 1

ХЦJ.O,1-0 а+ к+ 1

ДЛЯ к = 0,1,2,... Р,
К—2 ш—1—к

x X jl^ 2 ^ < « -l)b „ jC „  „ _ l _ | -  I а *  I 1
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к - 2 п—к+ 1 
2
1-0

* 1̂ 1 ,к+ I-I"" h , 2- 1̂ } 
для K= 2, 3, ...,р -  6, где j -  1,2.

Выбрав число р, решаем систему (2р - 6)-го порядка, в которой, 
разделив мнимые и действительные части, находим коэффициен­
ты искомых функций

Для дальнейшего вычисления комплексных потенциалов пер­
вого приближения [1 ] положим усилия не бесконечности рав­
ными нулю и решим граничную задачу относительно функций

со{((5) [5jдФ(<5) -  )] +. Aj I  [ы і(е )ф ’ (бг) + coj'((5) Ф(б-)] -

=^1(<5)[«уФі(б)-АзФі(<?)1 + A jf  Ісоі(б')ф{((5)+Ц(бг)Фі(бГ)] .

В качестве примера рассмотрим чистый изгиб бесконечной 
пластинки C круглой шайбой радиуса Пусть на бесконечнос­
ти заданы моменты M -  M д -  M.

Тогда

®1 ,о 2Dj(1 + I'l) ’ 1,0

Считая, что решаем систему уравнений (2)

5j,1 ^ ,P -X t(P -I)V p-X jbo ,р_2І “ 0;

(3)

® 1 1̂ ,2 -  X (У о ,2 -  ĵ^o,o ^

®“ ;xaoo(Xj -  Sj,o )  ̂ Xjbi,2 '(Xj -  Sjд)al^^ ;

6l;Ajbj^3-X5j^o-0;

6 P-^; 4 p- 5 ) Y i ,p_ 6" ^bi p _ 4 -x 5 j  â̂  p_6 =0, 
ИЗ которой получаем

6 З а к .5084 81



2Dj(l + 2 - х(5іо + 1 )̂  ^

M 1 - 6 11
2Dj(l+ V^) ' 2 -  х(6іо + 1)’ ^о< )̂ *  ̂•

Подставляя в (4) значения х = О; х = » получаем известные ре­
шения для предельных случаев абсолютно гибкой и абсолютно 
жесткой шайбы .Рассматривая граничную задачу (3 ) , находим 
окончательное решение

Ф(|) = 0; 4̂  (t) = -  .. ^  .. ч [ 1 -  ^

Do(l-'^o)
Dj( I - ^ j)  ̂ 2-х (б іо + 1) ]

которое удовлетворяет условию равномерно распределенных мо­
ментов по контуру отверстия

Mp = -M^ = -  h  ■

Значения коэффициента Ь2 для алюминиевой пластинки с шайба­
ми из различного материала приведены в табл. 1 .

Т а б л и ц а  1.

Абсолютно жесткая шайба 1

Сталь 0,87200

Стекло 0,66600

Свинец 0,544100

Каучук 0,000083

Абсолютно гибкая шайба о
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