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ПРИМЕНЕНИЕ СТЕПЕННЫХ РЯДОВ ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ СТРУКТУРЫ 
РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ СЖАТИЯ УПРУГОГО ПАРАЛЛЕЛЕПИПЕДА 

ПРИ ОТСУТСТВИИ НАГРУЗКИ НА ЧЕТЫРЕХ ЕГО ГРАНЯХ

В последнее время возрос интерес к решению пространственных задач 
теории упругости на основе различных вариационных методов [1,2]. При 
этом вопрос о выборе координатных функций решается по-разному. Одни ав­
торы используют специальные ряды неортогональных функций, например ,ко­
синус-биномы [1 ], ряды функций C радикалами (R-функции) [3]. Однако 
для решения многих задач могут быть использованы известные стандартные 
степенные ряды [4 ]. Для этой цели на стандартные степенные ряды наклады­
ваются граничные условия и получаемые при этом зависимости рассматрива­
ются как уравнения связей по отношению к вариационным уравнениям. Если 
исключить C помощью уравнений связей неизвестные обобщенные перемеще­
ния, то получим ряды для перемещений, удовлетворяющие краевым услови­
ям.

Изложенное поясним на примере сжатия упругого параллелепипеда со сво­
бодными от нагрузки четырьмя гранями.

Ряды перемещений для данной задачи запишем в виде:
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На гранях X = ± ^  выполним условия = г^у = = 0, а на гранях
Y = ± ^  б'. = = 0. В результате исключения уравнений связей мы
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получим структуру решения задачи сжатия упругого параллелепипеда со сво­
бодными от нагрузки четырьмя гранями. Напряженно-деформированное со­
стояние параллелепипеда разбивается на четыре вида состояний.

Первое состояние описывается следующими рядами и двумя связями:

U = X 2  [ J - -  ( - - -  -т =1 2т +1
2т а 2т —2
im-

36



V =_ _  г I / 2тл ^
^n=I 2п+1  ̂ 4П1  ̂  ̂ ^n-l^j2 ‘̂̂ z''̂ 0,2n

W =Wqo(Z) + S x2m\V2^ о(^) +ITl= 1 П=1

Уравнения связей

T2<lzW0O « "  J ,  1“̂  ( 2Й Л - ^ > - 1‘‘Л т , 0 « *

2n _T
, b ^2nb"^“ I J  u; /- ч n

n=l 4*̂ (2n+l) 4" -М ^  ’

я2т  2т я 2™~2
72d^Woo(z) + 72 S [ - - - ----------~ - j ^ -  I dzW2m o(z) +Z Z UU z„ j= i 4i i^ 2m+l) ’

b^^ 'Y 2тпЬ^^ ^
^ „̂ =1 I - V   ̂2П-ІТ -  2) -  = 0-

2 ( 1-«^) _ ,  где 7 = - j - y -  ; 7 2 - 7 - 2.

Изучение полученных рядов показывает, что при такой деформации гра­
ни параллелепипеда х = ± ^  ,у  = ±-^ преобразуются в цилиндрические по-
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верхности, а грани z = ± ^ в поверхность, определяемую уравнением w =
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Второе состояние определяется рядом u = 0, v = 0 ;
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a b  CПри этом состоянии грани х = ± — и у = ! - ^  неподвижны, а грани z = ±
переходят в поверхность, проходящую через контур прямоугольника z =
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Третье состояние характеризуется р яд ^^
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Это состояние показывает, что контур поперечного сечения деформируется 
лишь в продольном направлении, причем продольное перемещение w не зави­
сит от координаты z .

Приведем ряды, которые описывают четвертое состояние параллелепипе­
да
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Четвертое состояние определяет плоскую деформацию упругого паралле­
лепипеда. Первые три из указанных состояний характеризуют продольное на­
пряженно-деформированное состояние параллелепипеда, а последнее — попе­
речное.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ТРЕФФЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМНОГО 
НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ ДЕТАЛЕЙ МАШИН

В настоящее время для определения объемного напряженно-деформиро­
ванного состояния деталей значительное развитие получили численные 
методы на основе вариационного уравнения Лагранжа [1...3]. Вариационное 
уравнение Лагранжа для конечного объема имеет вид
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где К — вектор объемных сил; би — вектор возможных перемещений-/1\/ ~  
элемент объема; — вектор поверхностных сил; dS — элемент поверхности 
тела; T — тензор напряжений; п — вектор направляющих косинусов. При ре­
ализации различных методов решения уравнения ( 1) важным вопросом яв­
ляется выбор системы координатных функций, аппроксимирующих компо­
ненты вектора искомых и возможных перемещений упругого тела. От этого 
в значительной степени зависят сходимость, точность и численная устойчи­
вость решения, а также простота алгоритмизации расчета. В работе [3] пред­
ложено два способа решения задачи теории упругости, удовлетворяющего 
ураэненцям, Ляме и гранцчцым усдови^м,в виде напряжений и перемещений.
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