
My= -  [Xq3 (Уд -Ув ) +Yq3 <УА“ Ув ) (уа~ус)

+Xjyj (Уд-У]у|) +Xg J (Уд-Узі) +Xg2 (Уа-У$2) (УА“ У53^

+Ys 2 (xs2-X a )+Ys 3(^ S 3-’̂ a )]-
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УДК 539.3

С.В.Босаков

РАСЧЕТ КЛИНА C КРАЕВЫМ РАЗРЕЗОМ

Рассматривается плоский клин с краевым симметричным раз­
резом под действием нормальной сосредоточенной силы (рис. 1 ) . 
Определяются напряжения по оси симметрии клина. Разложим 
нагрузку на симметричную и обратно-симметричную. Отсутствие 
касательных напряжений и горизонтальных перемепдений при дей­
ствии симметричной нагрузки и нормальных напряжений и верти­
кальных перемещений при действии обратно-симметричной по оси 
разреза для х >  1 приводит к следующим уравнениям:

/<5 ( ą ) Ki ( x , %) d% + ~—  = j - Ki ( x , a) ;

J i : ( ą ) K 2 ( x , ą ) d ^ + - T ^  = у  К з ( х , а ) 1 ’ ^  1

где , т; (х) — соответственно законы распределения нормаль­
ных и касательных напряжений по оси разреза; К • (x ,ć ,)  — ради­
альные и тангенциальные перемещения точек грани клина с углом 
при вершине 23.- от действия единичной силы, нормальной и ка­
сательной к грани (І = 1 ,2 ,3 ) ; S'• -  перемещение точки х = 1 отно­
сительно вершины клина (i = 1 ,2 ) .

Выражения для К • (х, t ; ) ( i = 1,2,3) с точностью до постоянной 
найдены на основании известных результатов Я.С.Уфлянда [ 1 ] с
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использованием методов специальной аппроксимации [2] и име­
ют вид:

K j (х ,а )  = _  А  In I £
fi

,f i
Q -T t  +sin4oŁ
^ " 2  ~ r n r ~ z4»<- —sin 2о<-

V  ! \ -  2 . ТГ 4i-sin4o(.

7Г 1Т

Кз(х,а) [ - ( “ с"
• 2-л ; ^Sin 2 X —а

C ILC 1
X 4- а

( 2)

C -  sin^2 оС ,

где 2 4. — угол раствора клина (рис. 1) ; Е , v — соответственно 
модуль упругости и коэффициент Пуассона материала клина.

В третьем выражении из (2 ) верхний знак берется для х <  а, 
в противном случае берется нижний знак. Примем

( S ( X )

х\/х^^
' ^ ^2т+1 ^2т+1  ̂’
т = 0

7 Зак. 5616
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T(X)

х У ; 2d I
2

' m=0 2m+l ‘ 2m +l
(3 )

Tj^(z) = cos (k arc cos z).

B дальнейшем используем следующие соотношения [3] ;

Jlnl x -ą (е,) d£.
2m+l 2ш+1 (х);

(4)

1п(х+£,) = - 1 п 2 - 2  2
к=1

± d )
K

K

Подставим (3) в (1) и используем соотношение (4 ) .  Получен­
ное равенство умножим на ^ 2 п + \ (v=x , х “ ^)
ип = 0, 1, 2 ,3 ,  ...и  проинтегрируем в пределах ( 0 ,1 ) . Получаются 
бесконечные системы следующего вида:

OO Г—

TC

m+п 2п+1 к
2 т  + 1 K-I [ (2т+1)^-4к^] [(2п+1)^-4к^]

(5)

21

1 ]  OO

f „ = -  2

4 2
K=I [ (2m+l) ^-4к^] ^

‘ 2 ’ 2 21 2 I 2

2*Sc(l+K)B(^^-hi, 2 ^ - n )
OO

X
K=I

2п + 1
?1 к[4к^-(2п+1)^Л

L f 2 _ _ J 3 ^ “  sin"̂ 2o6
P n 4 K=O C

TtK
C

TtK
oTvi /IJ- т :к ._  , .TtK , 3 X
 ̂ Cd 2Cd 2 ’ 2Cd 2

где В (x ,у) -бета-функция.
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Можно показать, что

2п+3X „ <  2ІП I гп=0 2 п-\

Iim = 0.
П - ^  OO

Поэтому систему (5) можно решать методом усечения. Коэф­
фициенты концентрации напряжений [2] у вершины разреза опре­
деляются выражениями

^  л Iк .  = I i m ^  (х)ч/х-1 Алд, + ]
X - ^ l   ̂ т = 0

Кл = Iim i; (х) V x -  1
 ̂ X — 1

d  O O  -

2 т = о " ^ 2 т  + 1

1t
На рис. 2 приведены эпюры б^(х) и х  (х ) при а = 0,5 и 2 oL =

. Предполагаемую методику расчета можно обобщить на слу­
чай действия нормальных сил, приложенных к разрезу и распреде­
ленных по любому закону.

Также очевидно, что напряженное состояние клина определя­
ется внешней нагрузкой, приложенной к разрезу и найденными 
законами распределения напряжений.
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К ВОПРОСУ о ПРИМЕНЕНИИ R-ФУНКЦИЙ В ЗАДАЧАХ 
ТРЕХМЕРНОЙ ТЕОРИИ УПРУГОСТИ

Задача трехмерной теории упругости в перемещениях сводит­
ся к отысканию бигармонических функций, т.е. удовлетворяющих 
уравнению

A^u- 0 ; i = 1, 2 ,3 ( 1 )
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