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ПЕРЕДАЧА НАГРУЗКИ ОТ ДВУХ СИММЕТРИЧНО РАСПОЛО­
ЖЕННЫХ СТРИНГЕРОВ К БЕСКОНЕЧНОЙ ПЛАСТИНЕ.

РАССЛАБЛЕННОЙ КРУГОВЫМ ОТВЕРСТИЕМ И ДВУМЯ 
СИММЕТРИЧНЫМИ РАДИАЛЬНЫМИ РАЗРЕЗАМИ

I. Пусть бесконечная плас тина с круговым отверстием радиуса R, рас­
слабленная двумя радиальными симметричными разрезами, не выходящи­
ми на свободную границу кругового отверстия, подкреплена симметрично 
расположенными и достаточно тонкими упругими стрингерами из одинако­
вого материала. Пусть далее, к концам стрингеров приложены равные но 
величине и противоположные по направлению силы /■'' (фиг. 1). При нуле­
вом напряженном состоянии на бесконечности требуется найти закон рас­
пределения контактных напряжений вдоль линии крепления стрингеров 
с пластиной и определить коэффициенты интенсивностей разрывающего 
напряжения в концевых точках симметрично расположенных разрезов.

Вследствие симметрии задачи рассмотрим только правую часть данной 
области. Очевидно, что функцию влияния этой задачи можно представить 
в следующем виде:

И(г)= 0)4. 0)» г R

где смещения V,-' (г, 0) обусловлены действием единичных сосредоточен­
ных нагрузок Ц. приложенных 8 симметричных точках пластины с круго­
вым отверстием без разрезов, а упругие смещения ИЛ (г, 0) обусловле­
ны наличием симметрично расположенных разрезов в пластине, расслаблен­
ной круговым отверстием.
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Эти перемещения даются формулами [1. 2]

_ ЯЧ Я*г ЪЯЫ __

г -Я') I (г*/2 — А4) г2/2- А’

А2(А2֊-/2)(А3֊г2)(^֊֊А4к^ А^)

*Г1 (Г!֊ — Я*)' 7ГП

<■»
V? (г, 0) — — 1 Ор (г, $) 7., ($) с/з, Я < г <' м

г де

4 $дг
7 иг 4-А4

2 (•/■—!) Г35
« г2$3 -г R*

2 (х 1) R՜ гз
~ 7^+1^

2Я*г8 \
Г°$? - А4 /

а функция /.,($) дается формулой

Коэффициенты X" удовлетворяют бесконечным системам линейных урав­
нений

со
Х,1 ' , &л1лЗСт ֊՜ е» (//։ = 1, 2,...

т~1
Вид ядра н свободного члена последней системы приведены в работе [2). 
В этих выражениях н их — упругие постоянные материала пластины. Ре­
шение указанно»“։ бесконечной системы представим в виде

хя=2 $(Лло,
4-1

где последовательность чисел ^-1 является решением бесконеч­
ной системы
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<»
Й*'4- У атя5т! л, к — 1, 2,... 

т I

где

А [I, л = к
<>л* = |о, п^к

Если теперь вместо внешних единичных сосредоточенных сил <} взять рас­
пределенную касательную нагрузку интенсивности <?(/). т-о в этом случае 
роль функции ‘/.(л) будет играть функция / (•'О. которая будет даваться 
формулой

4-։ и

Входящая с это выражение функция Л* ($) имеет вид

М«) = V
ГП — I

л постоянная сЛ ширина упругих стрингеров.
На основе этих формул горизонтальные смещения точек положитель­

ной полуоси (О R) абсцисс будут

(‘1, г -1 х2 | I г1 R2
- ------------------I 1П---------------- ;---------------1п------------------

2-и(1Н *).՛ |г— Н 2х г/—R՝

А?4/ /?‘г 2А?֊г/
Г(г7- - /?4)՜ ’ Цгг(՞-^) Г*1֊ R'

R֊ (/֊ - А?-) (г2 - R՜) (г/2 #*) А>г
/г/ (г2/2 - R*)- 7rf 

г/ (/) с/(

г, х) /4 ($) <■/.$, со

Подставив в эту формулу значение функции 7. (л՝), получим

х2 х 1 . г/ 4- R՝
------------ 1п --------------

2/. г/ R*
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л>5 (^-^)(г8֊

*Г/ (г7/е ֊ /?4)՜ ■/.!■{

«
4֊֊ * V (ел (/)<?(/)</?

2'1 
к ։ 4

где обозначено

д (О (П

Лл(г) = 1 (7/? (г, $) А* ($) </$, к = 1, 2,...

Так как функция влияния этой задачи уже найдена, запишем, не оста­
навливаясь на подробностях, основное определяющее уравнение поставлен­
ной контактной задачи. Оно имеет вид

А'« (г. О у «(<)
Л֊1

Ай (г)
</г

О'(/) (11 = /0 (г) (1.1)

Ь ?• \ а

К этому уравнению должны быть добавлены граничные условия

6(6) = 0. 6 («) = (1-2)

выражающие условие равновесия стрингеров.
Отметим, что первый интеграл в левой части (1.1) следует понимать 

в смысле главного значения по Коши.
Контактное напряжение дается формулой

д (/■) — 6' (г), 6 г <^ «

Постоянная величина л является комбинацией упругих и геометриче­
ских характеристик пластины и стрингеров и имеет вид

2я;Ч1 4-*) 
у (К Л, £д

где параметры Ал и /Г, — соответственно высота и модуль Юнга стрин­
геров.

Функция Кя(г, /), входящая в состав ядра сингулярного интегро- 
.1Я1|и|»еренциальног<1 уравнения (II). выражается формулой

А^(г. /)--------
г 4- /

А>.; хг 1 / 2/еч
7. Г‘7'- - А'4 г: (г:‘- А1)

R-) (г¥Ч- /?') 2/?'4 (А-֊/•)(/?֊-г՛)

7Г(Н2 А?')=
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_ А2(/-~ R7) (г~ - R'}
7.^1 (гй1* - А4)2

4А2/(/2֊ А2) (г2 — А2) (г"Г+ А’ . „ . „
---------------------------- —----- - ------------------------------------ » о<г, /<>«

Х(г2/2֊ А4)3 7-Г2/

2. Решение сингулярного интегро-дифференциального уравнения (1.1) 
представим в виде разложения по многочленам Чебышева первого рода

где .Утг" 0 — неизвестные коэффициенты, подлежащие определению.
Известным способом [ I—6]. не останавливаясь здесь на подробностях, 

для определения коэффициентов разложения угп *Д_։ получим бесконеч­
ную систему линейных алгебраических уравнений

•»
//„ ~՜ У (^4щл Дпл ^-',лл)д/,_ (о<։ Доп С о.,) п - 1, 2,...

т—1 

где введены обозначения

т = 0. 1. 2,...; п = 1, 2,...
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п — 1, 2,...

Здесь Un ! (х) — sin (л arc cos *)'sin arc cosx (л = J, 2, ...) — много 
члены Чебышева второго рода.

Коэффициент у,., определяется из граничных условий (1.2) и имеет 
значение

'/о = (а - 6)

Без особого затруднения можно показать, что для любого значения па­
раметра Л полученная бесконечная система квазивполне регулярна, а для 
некоторого диапазона изменения значений этого параметра она вполне ре­
гулярна. Кроме roro, можно показать, что свободный член этой системы 
убывает со скоростью не медленее. чем л՜1.

Определим коэффициенты интенсивностей разрывающего напряжения 
?0 (г, тт. 2) в концевых точках симметрично расположенных разрезов. Ана­

логично тому, как это сделано в работе [2|, для коэффициентов интенсив­
ностей разрывающего напряжения п этом случае будем иметь

j'VfrJ - lini su(r, к/2) I rL- г 
/֊-r,-(I

II

= -\'r.-r, fl, 2 (■ 1)" 2 ։<,*> (l)dt 

m—1 t —1 .д

N(r.) = lini :.(r, ֊/2)1 ;■ ~ = 
r-r,-|-G

= 1 rs~ r\ d» У. У fejt (/) r/0) о//

m-l fc—1 J,'
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и. и. ՇՍՀՒՆՅԱՆ

ՈՒԺԻ ՓՈԽԱՆՑՈՒՄԸ. ԵՐԿՈՒ ՍԻՄԵՏՐԻԿ ԴԱՍԱՎՈՐՎԱԾ ՎԵՐԱԴԻՐՆԵՐԻՑ 
Կ1.ՈՐ ԱՆՑՔՈՎ ԵՎ ԵՐԿՈՒ ՍԻՄԵՏՐԻԿ ՇԱՌԱՎՎԱՅԻՆ ՃԵՂՔԵՐՈՎ.

ՒՈԻԼԱՑՎԱԾ ԱՆՎԵՐՋ ՍԱԼԻՆ

Ա մ փ и փ ո I մ

Աշիւատանրում դիտարկված Լ հարԱ կոնտակտային խնդիր կ/ւ՚ր անդրով 
սալի համար, երր վերջինս (հպացված լինհլււվ երկէս չաոավդտյին հհդ րերով. 
ո и! ե ղսւ ց վս։ <) Լ սիմետրիկ դասավո րված աոաձդական վերա դիրներով։ հն- 
իադրվում է, որ արտաքին ումերր կենտրոնացված րեոի տեորով կիրաոված 
են վերադիրների ծայրերում աոանցրա էին տարրեր tu դ դ ո ւ թ յունն ե րո վ։

Դիտարկված խնդրի քուծումր որոշակի եդրտ յին պա յմանների դեպքում 
քերված Լ սինդուլյար ինտեդրո֊դիֆերենցիալ հավսէս տրմ ան լւսծմանր՛ Չե- 
բիշեի օրթոդոնալ ր ա դ մ ան դ ա մն ե ր ի էյ դն ո ւ[1յ ամ ր ոտա ցված Լ այդ Հավա­
սարման էֆեկտիվ լու.ծոէմրւ

LOAD TRANSFER FROM TWO SYMMETRICAL STIFFENERS 
TO AN INFINITE PLATE WITH A CIRCULAR HOLE WEAKENED

BY TWO SYMMETRICAL RADIAL CUTS

S. S. SHAJUNIAN

S n m tn ary

In the present paper the problem of load transfer from two sym­
metrical stiffeners to an infinite plate with a circular hole, weakened 
by two symmetrical radial cuts, not extending beyond the free circu­
lar boundary, is considered.

The problem is defined in the form of singular integro-differential 
equation under definite boundary conditions.

The solution is presented in the form of expansion by Chebishev 
polynomials of the first kind. As to the unknown expansion coefficients, 
a quasi-quite regular infinite system of linear algebraic equations is 
obtained.
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