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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

П. О. Галфаян

Изгиб полого прямоугольного стержня с тонким 
усиливающим покрытием

Точное решение задачи об изгибе призматического стержня с 
I усиливающим покрытием сводится к решению задачи об изгибе со

ставного стержня [I. 2, 3. 4|. Функция напряжений при изгибе/'(л. у) 
должна удовлетворять уравнению Пуассона в каждой из областей 
Д и D. поперечного сечения Do, соответствующих основному ма

териалу и материалу покрытия стержня, контурному условию на Lo 
| й-двум условиям на линии раздела Լ12 областей Dt и ՃՀ. Точное он* 
I ределенйё Ւ'. при решении конкретных задач, в большинстве случаев 
I связано с математическими трудностями. Поэтому целесообразно вос- 

1 пользоваться малостью толщины покрытия по сравнению с поперечными 

размерами изгибаемого стержня и задачу определения F рассматри
вать в приближенной постановке. Этот вопрос освещен в работе |4|, 

I в которой показано, что с некоторым приближением функцию на- 
I пряжений /•' можно определить только в области со смешанным 
Контурным условием на /.3 или /,0. В работе |4| показано, что это 

приближение эквивалентно предположению о линейности изменения
I /’ по малой толщине покрытия.

В настоящей статье рассмотрен изгиб поперечной силой при- 
Взмашческого стержня прямоугольного поперечного сечения с прямо* 

1 угольным симметричным вырезом. Боковая и внутренняя поверхности 
ւ стержня предполагаются покрытыми тонкими усиливающими слоями 
1 постоянной толщины. Для определения функции напряжении исполь- 

। зрваиа ортонормированная система функций, исследованная в работах 
|7| н [8].

Рассматриваемая задача сведена к решению совокупности двух 
вполне регулярных бесконечных систем линейных уравнений. При 

■грех отношениях размеров квадратного сечения, с оценкой погреш- 
Ijjocih приближения, решена совокупность бесконечных систем. Рас

смотрены частные случаи, соответствующие двум значениям коэффи
циента Пуассона > — 0,3 и > —0. Определены касательные напряжения 
в характерных точках сечения.

; Координатная система и размеры поперечного сечения изги- 
|гоаемого стержня показаны на фиг. I. Области, соответствующие уси-
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лнвающему покрытию, заштрихованы. Один конец стержня заделан, 
а на его свободном конце, в центре тяжести сечения, приложена по
перечная изгибающая сила Р, направленная параллельно оси х.

Предположим, что коэффициенты Пуассона для основного мате
риала и материала усиливающего покрытия одинаковы. Тогда при

изгибе стержня, боковая поверхность 
которого свободна от внешних воздей
ствии, .можно положить

(). (1.1)

Для осевой деформация и нор
мального напряжения -з. принимаем сле
дующие выражения |2. 3, ֊1]

г* К Д°л՜ “ #<■>{l ~ ‘1 *շ)

<)=(Дл-ч-^)(/ -z), (1.3)

где /—длина стержня, Е2— модуль уп
ругости материала покрытия, а .4, и
- 0. I. 2) постоянные, подлежащие оп

ределению.

Рассматривая условия равновесия части стержня, заключенной 
между свободным концом _■ — / и произвольным сечением ֊ —const, 
будем иметь

xs-i/x dy = — .17, (1 -I)

где Da = D. 4- /Հ-поперечное сечение изгибаемого стержня, тИ—из
гибающий момент в сечении г = const стержня

-И = Р-(/-г). (1.5)

Используя закон Гука, из условий (1.2) и (1.3) получим

F /•'
.40-А., Яо = /<. и Лг= Я. (1.6)

Из H.3i. (1.4), (1.5) и (1.6) получим 

где
'•։ - ad. 4- bdz - d.d.. 4- u [2 (a ֊r ^) ֊ (Հ - Հ)|.

Հ -- hdd. 4 dz (b — d.) (6a- — 3adz 4- d\) ֊- ;i 2a2 |4 (a b) — </J —

— 2d» |2a (ծ — d.) d2{a 4- b 4֊ մ3)| -4- d՝. 3'i խմ։ 4-
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+^(2а - b Հ-Հ»)| +օ8(6<*4-2ծ֊ Հ-ՅՀՅ:.

Здесь у= 5, ?—толщина покрытия. G։ в G2— модули сдвига ос

новного материала и материала покрытия.
Перейдем теперь к определению касательных напряжений -,v_- и 

:v.-в соответствующих областях /Հ и Թ,.
Ввиду симметричности области поперечного сечения, достаточно 

найти функцию напряжений F (х, у) только в одной четвертой части 
области сечения (фиг. 2).

Для распространения решения на всю область поперечного се
чения на основании мембранной ана
логии 110) требуется, чтобы на верти
кальной оси симметрии функция F(x, у) 
обратилась в нуль, а вдоль горизонталь- 

нои оси симметрии обратилась в нуль .

Функция напряжений F (х, у). при 
решении задач об изгибе стержня с 
тонким усиливающим покрытием, как 
известно |3,4), удовлетворяет уравне
нию Пуассона

= ДГ(У֊^) (Ь8) 

внутри области сечения и условию
I F + + (1.9)

на контуре области.
Здесь « -коэффициент Пуассона. Л, и В՝ известные постоян

ные (1.7). С—постоянная интегрирования.
Касательные напряжения в области определяются формулами

V=-^- (1.10)

В области D... соответствующей гонкому покрытию, касательное 
напряжение постоянно по направлению нормали п, направлено парал
лельно касательной / и определяется формулой

Г — F хг
4= + + Р-Н)

Функцию F{x, у) будем искать н виде

Պ -v.v i 5, (у) п области 1

F(x, у)= Л.(А-, у)

/•’..(.с, у S.,(x. у)

и области II, (1.12)
и области III.

где
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51 (>,) = с°’ ձ։ (х' у) = (С°+ уг°}'

(1.13'
/ \ d,(Л1-֊ + ^^ ) = f(2a֊d։)Alt

Со значение С на внутреннем контуре.
На основании (1.8), (1.9) и (1.12), для определения A',, F. и F.. 

получаем следующие условия

(120)

V
1 +

;Л(У ֊ *) (/=1. 2. 3), (1.14J

(х. 0) И dy = 0, 
у-0

Fjx, Հ
dy

1 =0, 

7=մ,
(I.15}

А,(х, 0)
0F, 

И Оу = 0.
у-0

/?2(0,у)
0F2 

!է дх -0.
x-0

(1.16)

^з(0. у)
' дх

= 0, 
л-О

(d2t у)
dF)

= 0,
X^i1։

(1.17)

У)
nF

= /•■,(^5') +5, (у).
»

= ժձ
-j, дх

•
г-։Л

(1.18)

/-г(л-. մ։) = ^3 (*. Հ)֊ SJx.d,).
Av у- J (1.19)

= 0, 5л(х. b)±S9(x,b) = 0.
дх Լ

Условия (1.20) выражают симметричность функции F{x. у) от
носительно осей симметрии области прямоугольного сечения стержня.

Функции А'։. А'., и F3 представим в виде рядов
Л^,у)=УЛ(х) ^>y + ^SosM. (lJ

fc-Օ * *

F.(x,у = 2 ?'«)• (1'22»
к-0 *

^(x,y) = 2^Uy)^4^-C^X’
Го

(1.231

и pt (* 0,1.2.- •) являются корнями трансцендентных уравнений
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1 — — 2uaActgtZ^tjk => 0.
< 1.25)

1 :Հ^ 2^*ctg4& - 0.

Последовательности аА] и |3А|. при k стремящемся к бесконеч-

пости, стремятся к последовательностям

■ 'Системы функций

k-
d„

|7.8|.

tn^y ձԼնՏ°  ̂

Mk
sinatx — pa^cosa^x <*֊o. i. 2.---) (1.26)

и

в интервалах 0<y մ, и 0<x<d2 являются ортонормнрованными.
Разложим функции 5։ (у) и v -t- а 

интервалах 0<Cy<?rfj и ()<Հ.\՜ d2.
в ряды по функциям (1.26) в

. Հ, (֊ 1'1* <։n^y-| .
'°£0 ~

(1.271
«? /_ լ 

л֊-;- ս = (մ.. 4֊ 2р.) V Л- 
— а4. М.* о 4 А

Sina*X I u«*COSa*X .
А\.

2. Подставляя 1.21) и (1.23) в (1.14) и используя условия (1.18)֊— 
(1.20). находим функции /*(х) и ф*(у). Используя полученные значения 
функций Д(л*) и Му), в силу (1.21) и (1.23), получим

/հա՛, у) \
к-<)

\к С11(х֊«)3д.
Р CL.Z3, ' Ч- • к

տւոՅօ’յէ1Հ^0ճ^յ՛ .
-Ил

(2.1)

*-օԼ

sluy— ծ)ցէ ( 1)* Ր ։5hflL*-V 4- 
° ° Chfot

v _ ձ) I $ing** . 2 о
հ ' I A*

Здесь th и Ւ.է постоянные интегрирования, которые должны быть оп 
ределены из условий (1.18) и (1.19), а

Для определения Հ. (х) используем метод Г. \. Гринберга (11|.
Из (1.22) имеем
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(х) = ք Л(л. v) dy.

О

Умножив уравнение (1.14) на первую систему функций (1.26) и 
проинтегрировав его по у от нуля до ^.используя условия (1.16). (1.19), 

(1.25). (1.27). (2.2) и значения (2.3). для функции т* л՛ получим

sin<Z։?*-rj^*cosc/։&A Հ, I 
g* ~77й?------------

/>.-0 '

-։հ(6-Ժ,ւ» ՋՋ -(-I)՛՛ ?" .՛.<?• ' Ճճ»

֊ ֊Հ (Գ - 4) (1 + v*? th rf,«,} -
Jptfp СПАЛ/,

Лл (h H |s’nW I i^pcosvv
<(ծ Ժ’՜Պ՜ ՜՜^ (2.4)

Решив уравнение (2.4) и удовлетворив граничным условиям, 
для <рЛ х получим следующее выражение

?։(х ւ=С» | տհ (X — rf.) ch (Л
</:'1 "л 4՜

Ճ* ch (л — մ.,) 3* u Slnrfji*- :^*co$d։9*
fi ՜ chrf03ft - - И,

ХУ V» 1 I n I .1 /. .ch(6 —մ։)«.»
*ճ։- th.Л - — Հ

p Գ լ (Հ + Խ/օ ֊ ճ՜մճ. (Со ■ bra

< 11 -- |^th<«i«,) ֊ 4 (b- rf, ֊ U) 1 . , 5
I д t>

где Ck— постоянные интегрирования, которые должны быть опреде
лены из условия (1.18).

На оснбвании (1.22) и (2.5) получим

А2(л'. у)= V
А-0

(—1)*«А. Հ, 1
Лд - Լ

| (1 г- у 33р lh d./ip 2аЗр
Гл 1Կ ւ^էհՀձ,

1 4- I — 1 Л ____________ 1_________ 11 xi։ih;ly -j ;i\f.cos3,r?y
aj ՚Ղ chr/a?v 4 a^Sln/շ՚Ն JI -)!/>

+ th(*
Լ. 11 iz X

Գ • (Հ r u)r0



Изгиб полого прямоугольного стержня с усиливающим покрытием ,՜>՜

I֊^֊‘֊ <с» + <1 + <“*th ֊ < (" ֊ -а - !*> IX

______ shajty 4- ^chaty 11WX -г >«*€(>$**# . , (
(1 — -vaji տհԺ-xOCfc 4- 2'AafcCh^։afc Л

Здесь использована сумма ряда |13|

у, (տւոՀ^-- ւ^շօտՀՅյ (sinfcy I H?*£os|*y) =
(p“ 4՜ ®Ն /И;*-o ՝ *՛ f? *

= „ ______ shgpy + papChapy________  շ -
(1 4֊ a2a2) sh dyp-j, I ch f/jap

Справедливость (2.7) проверяется разложением правой части в рят 
ио функциям (1.26).

Используя условия (1.18) и (1.19) и принимая во внимание (1.13).
2.1) , (2.2), (2.5) и (2.6), получаем совокупность двух бесконечных си

стем линейных уравнений
Zr£e*,r,+ e*, Yk= V bkpXp + bk, (fr = o. 1. 2....) (2.8)

Р„.(\ p^.Q

где

й^^|1 !<Vh (я-4>)М тк*р 
(«?֊Н|)Л”’ (2.9)

tlk?'
bkfi = I (1 i jx*«£) th dypk ■ I 2jia* | (• (2.10 •

a*e — v* th(n </..) 3* 
P*

Գ 1 —lilr* cth (« d.} ի* J x

1 (•+^<'’Հւ„)^||4

I (-»)* _______3
1$/.- շհժօ/Հ. 4-|փ*տհժ2ս֊.

^+^)лл|Ч<Л !‘-Л<

_ I-

Ьк= —~ [ Са (1 -- th dph-

-r(l-f-•*«* էհմ,1a) րօմ։-(-

|p3fc cth խ- </.,)M X

4- i*.ap sh d^ \ _
ch Ьлр /

I*) • (2.11)

֊ sch^«fc • schrf։a*) 4-

rf.)
yk
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schte* schr/jj* + էհժյ։* I Л* /V*
f ~ ----------- 1 ' a : l~ 1 J--------b ։> I ։*

» , I iP If
-։.|(l f (ЛЩЬ^ 4 +

l՜*~I 22*at _ __ !______ II (Դ jo»\ P' €հժ^4-^հ^||’ 1 Հ'

I (I r 2^ f
ւն i ՜էհՀծ,th՜(ն Հէ^ սՅ*|էհՀ.Յ։ էհ(«-ժ-)₽յ ՚ռ

1 1 — R>Cth (b Հ)ս» _____
iit 1 thrf։a>cih(d մ,я» -lajth^ji» cth(/>—ժյ)Հ՜]

Коэффициенты C>. f't и В> через А'* и К* определяются соотно
шениями

(-IFfc I+nMhd-?> v
*՜ M* ‘ (1+:^pth^ 2ս8* -՝*’

с = (- !)*«» chtet _________Yk________
՜* V* Sh {b — Ժ0 a* I — pa*dh (b — d՝} a*

(—1)‘ ch<fst I (1 -rl&thtftfo)^ ..
.И» * sh (a - Л) 3։ I (! - ՛ՀՀ) th Հ& +2A ЛА

cn d^if — --Яр sh d^p 
chfrip

ch dt3p ֊F u-ip sh d^p
ch fap

Для определения Co пользуемся теоремой о циркуляции каса 
тельного напряжения при изгибе |4, 9J

(2 16)

где Л։-внутренний контур сечения. ՏՀ- площадь, ограниченная этим
контуром. у0—коорднннта центра тяжести области Զօ, п И степей։
кручения изгибаемого стержня

Гак как изгиб стержня не сопровождается кручением. ։> О и
кроме того, вследствие симметрии. _vrt • ծ. Соотношение (2.16) при 
мет вил
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1' ''Ւ ds 0.
1 ап

Подставив в (2.17) значение 
dF   OF dy dF dx
dn ՜՜ Ox ds dy ds

и произведя некоторые преобразования, соотношение (2.17) приве
дем к виду

Используя условия (2.1), (2.2). (2.15) и (2.19). получим выра
жение, определяющее значение Со через искомые величины Хк и Y,{

\ b* d] - (֊ ՈՂԴ
2- '՝ (<1 "Հ- Mb

Հ. 1 <41. l/> ֊ (/, -J;. C>vh (ծ в
— A; 1 — J»a>Ctb (՜ծ — մլ) лк

\՝ ։ ) (1 ՜Ւ !լ/<է *11 Հղ- ... Հ՜- ___ V
гВи» ւ ад* Д*

« 1

— Ղ a
ի Տճ ՜

( D'’"’՜4
!A)~

^տհՀց;, ■ ] 
ch/>®p ) j (2.20)

(ff-dt

где

a — dy 
Հ~2^

Л — մ յ 
d: ՜2ա

vi 1 /. shtZja*— a>\- (11 ch^a*
jt-o • *

Հ, I Հ, 1 / , cb<a;1 |iap$hrf։^ \
- ЛГ - ;a:, ՛• ‘ chftap )
k-o ե p-f) ' p •* ւ՝ Ր '

Докажем, что совокупность бесконечных систем (2.8) при ус- 
շ

ловив. ;ւ>լ dy вполне регулярна. Действительно, используя сумму
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\ Լ _ :Ն
֊ ■-■ ' \ ՜ !‘ ' (1՜ ։Հ<էհ^.

получаемую из (2.7). находим

Հ- 1 J ?лдй(ц —dg)3* |(;\Ն ; էհՀ&) ____
— 1 ‘՜7’' рЗ* 1 — Հ.)4- ք4Ն[էհժ2Յէ- էհ (я — Հ)^*|

tr>(<Z d.,) 3* I ,_________ 1__________(2 21)
4-hth(a- Հ :> ՛ 1 - th a d, ՚?1/ > Լ [ՀՀ"

Здесь использованы неравенства

I p3*th (ո d.d fa ՚ <Հ ujjA th (a — rf?)£*, (2.22

I 4- p.3* th ddfa < uS* I th ddfa. (2.23'

Неравенство (2.23) доказывается при помощи неравенства рЗ*^>1, 
շ

которое следует из уравнений (1.25) при условии ս > — մր • •
В случае, когда

1 иЗ* th {а — dd 8* | <՛ 1 
имеем

« 1
֊՝ u3J14֊thu/ ֊ <ճ)3*| -=l ՝՝”

2.24)

111 ՜՜ ՛ iWH ՝ էհ (a Հ.) Ն.1 1 ՜

Согласно (2.10) и (2.14) точно такие же оценки получим для 
суммы абсолютных значений коэффициентов второй системы (2.8). 
Таким образом, на основании (2.21) и (2.24), совокупность бесконеч- 

շ
пых систем (2.8) ври условии и _ dv вполне регулярна |12]. Огра

ниченность свободных членов 2.111 и (2.12) вместе с вполне ре
гулярностью бесконечных систем (2.8) позволяет определить искомые 
коэффициенты с любой степенью точности и дать оценку погрсшнос! и 
приближенного решения.

3. Рассмотрим квадратное сечение симметричным квадратным 
вырезом

а = b и dy = d.:=d. (3.1)

Для толщины ус ил ина к 1 те го покрытия п механических характе
ристик материалов примем

ձ =0,1 -а', 6՝, = 8. Ю‘ кг/елг. G.. = 8.10*' кг/с.к2. (3.2) 
Тогда р = d.

На основании (1.12), (1.13), (2.1), (2.2), (2.6), (2.15 . (3.1) и (3.2) 
для функции напряжений будем иметь
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Ր аз
^ (Л՜. У) = (у d)֊ V 

Го

8к (____1ձ
•Ն

ch(x — а) а» 
տհ 1 a — d) aA.

- I C1 -Hfa*lh (հՀէ*ւլ__ Л.. Ք հ у
S](l+<*•։’> th <fa* + 2A» * -a + X-I.'VJ ''

ch tfg-.. i dxpShdxp 
ch«a? an

2d _ a ch</g* ՜*~(Խ“ տԽհ> 
chaa»

где d^x^a, 0 < у Հ մ;

Л֊֊0

( — 1 )fc д>.
•V*

Sina*y 4- rf<xj>cosa*v 
Л4 3.3)

у 1 |(֊1)^p Xp

լ 1 - (— 1 )Л х _ 1 I] sin«Py 4- dj.., cosa.,y
p cht/«P4-^slu/aP |l А/,

Y 1 I \\^x^k \a շց\ c<>՜ dro ch<fo* ; fofrslufe» 
'Հ ' ' հ ' հ ' chaaft

Co 4՜ 2dr0 sliax-y 4- dj-i: ch дА-V______ sinafcx - dai; cosafc.v
d-k (14- rfJaJ) shtfa* 4՜ 2ri«*Chda* A\

где 0 < x <; d, 0 < у C d;

K . a*4-^,,. . v ( — 1)*ал I, i ь ./■։Uy) = -^֊(Q֊ro>')-y -fr------- (-1)'-з֊(у-«1
A 0 * ‘ *

_______ shCv »л__________ Cp-t-arp ձ'հԴՀ 1 x
r sh (a — d) “k — dj-լ. ch (л — d)aA. a- chaa*

si na*x 4֊ rfafc cos ikx
X -N֊k — ■ {6..»

где 0 << л* < d. d հ у a.
Решая трансцендентное уравнение (1.25) методом касательных, 

дли его корней с точностью до 10՝а будем иметь

da0= 1.312: rfa։ = 3,670; մշ., = 6.579: rfa3=9,627;
մց4= 12,72; d^^kr. -k 5. 6. 7...-1.

Обозначим значения неизвестных Az> и YK с избытком через
•V՜. l t:. и с недостатком через Х( . . Пользуясь теорией вполне

лярных систем |12|. для Хк и Yk при грех отношениях % и 
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двух значениях коэффициента Пуассона (> = 0.3; >==0) получим оцен
ки. которые зависят от С,. Используя эти значения .¥*. К* с избытком 
и с недостатком и учитывая (3.1) и (3.2), при помощи 2.20 получим
следующие оценки для Сс:

Գ 23,119-10 1 ~ 
(1 Գ 23.120-10-’ ~ - Q при

4 - 1.1 и >=0.3. 
d

Գ = 29.362- 10֊л £ 
а Գ 29,364-10 ’ հ = С+- при

1,5 и * « 0.3, 
d

Գ 3.1765 in £ 
а

3,1766-10 ' ֊֊ -CJ при

4 = Ю и ' 0,3, 
d

Գ — 31‘854-К)-* ~ 
а <Գ 31,855 10 ՛ ~ при

4=1,1 и > = 0. 
а

Գ = 26.113-10 1 հ- 
d < Q ■Հ. 26.115 • 10՜ ' при

4 = 1-5 и * = 0, 
а

Գ
р

- 2.9429-Ի՜։՜ձ ֊֊- 
а

2,9443 10- =С при

4 = 10 и > = 0. 
а

Используя эти значения Со, окончательно для А։ и получим 

значения, которые приведены в таблице I.
Внеся найденное значение функции напряжений /՛ (л. у) и фор

мулы (1.10) и 1.111 ՛ ноль-у. <сь данными таблицы I. определим с 
избытком и Недостатком значения напряжения тх. в трех характер
ных точках при трех отношениях размеров поперечного сечения. 
Эти значения напряжения приведены . таблице 2. Заметим, что в 
рассмотренных точках значения напри кения с избытком и с не
достатком с точностью то пяти знаков совпадают друг с другом.

Из непрерывности перемещений на контакте следует. что

Ю-т« при у — 0 и у «մ.

а из условия равновесия Л •ле . и j . ще.м c.te.iyei. что

. «* Т«. при X () и х =֊ d.
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Для сравнения в последнем столбце таблицы 2 приведены зна

чения касательных напряжений -и. на нейтральной оси х — а при 
>—0,3, вычисленные по формуле 9.2' работы |5 .

Таблица I
и 
d

. ֊ 0.3 ֊.=0
и 1.5 10 1.1 1S 10

10»
I'd 6.788$ 16.277 2.1278 2.7407 13.591 1.9318

•А'о 6.7748 16.272 2.1276 2.7239 13.586 1.9316
•а; 2,0213 6.1478 0.49216 3.0323 5.849-1 0.45303

•V 2,0189 6.1276 0,49135 3,0298 5.8302 0.45231

■X՛ 1.6092 3,9269 0.24783 2.6801 3.7775 0.22747

•Л7 1.5949 3,8934 0.24657 2,6644 3.7458 0,2263-1

•^3 1.5404 3.0361 0.16828 2.3991 2.9243 0,15112

АТ 1.5172 2.9938 0.16671 2.3740 2.8843 0.15271

>0 —6,2974 -2.2660 -0,12140 —6.9292 —1,1130 -0.11375

■ -6.3055 -2.2775 -0.12159 -6.9414 — 1.1240 0.11391

4,2577 •2.8124 0,01919 2.4607 2.4951 0.01039

->7 4.2446 2.7896 0.01821 2.4429 2.4732 0.00949

■у-: 4.1645 2,6556 0.05618 3.0767 2.4434 0.04759

■Гп 4.1364 2.6194 0.05456 3.0391 2,4088 0,04611

3.0872 2.4302 0.06-182 2.4826 2,2402 0,05655

1
3.0547 2..3837 0.06272 2,1390 2.1957 0.05464

Значения р- (х. у)
' Таблица 2

•V. У
а
d > = 0.3 •. =0

1.1 0.06292 0.07743 0.36449
а, О 1.5 0,04855 0,04433 0.25380

10 0,006201 0.006013 0.02957
1.1 0,05978 0.07555 0.32481

«. -- 1.5 0.04846 0.04354 0.24165
10 0,006088 0.006013 0.02931
I.I 0.11513 0.10607 0,39920

a. d 1.5 0.05861 0.05998 0,25110
10 0.005982 0.006013 0,02905
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Сопоставляя первый и третий столбцы таблицы 2, замечаем, что. 
благодаря усиливающему покрытию, напряжение л приведенных ха
рактерных точках уменьшается более, чем в три раза, при одной и 

той же изгибающей силе /Հ Например, в случае — 1,1 максималь

ное касательное напряжение уменьшается примерло в 3,5 раза, в 

случае у = 1,о уменьшается в 4,3 раза, а когда =10—уменьша

ется примерно в пять раз.
Из таблицы 2 видно, что касательные напряжения в рассматри- 

ваемых точках убывают с увеличением отношения , при одной и 

той же изгибающей силе /Հ вместе с этим падает роль коэффициента 

Пуассона. Например, в случае-'у 1,1 максимальные касательные

напряжения при < = 0,3 и v -0 отличаются друг от друга на 8%. 

когда 1.5, эта разница доходит до 2%, а когда -у = 10. то от

личие составляет десятые доли процента.
Сравнивая эти результаты с результатами, приведенными в |6|, 

замечаем, что. как в двухсвязных областях без усиливающего по
крытия и ослабленных симметричным отверстием, так и в стержне с 
усиливающим покрытием и симметричным отверстием, с увеличением 
отверстия (т. е. когда стержень становится тонкостенным) уменьша
ется роль коэффициента Пуассона. Полученные результаты все же 
говорят о гом, что для профилей с отверстием коэффициент Пуас
сона. даже для его максимального значения ('/ = 0.5). играет незна
чительную роль и практически им .можно пренебречь.
Институт математики и механики
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*П. X, 4*աւֆսԼււս(>

ՈՒԺեՂԱՑՆՈՂ ՐԱՐԱԿ ԾԱԾԿՈՒՅԹՈՎ. ՍՆԱԱեՋ ՈՒՂՂԱՆԿՅՈՒՆ 
ՋՈՂՒ ԾՌԱԱՆ ՒՆԴհՐԸ

Ա 1Г Փ II Փ II Ի Մ

Ուժեղացնող բարակ ծածկոպթով ձողի ծռման խնդրի ճշդրխո լուծ ումր 
համ արմեր Լ րաղաղրրսլ ձողի ծռման խնդրի լուծմանը |1 ՜4|՛ Լարումների 
F I’A-, У) ֆակցիան 1)^ I» {)օ տիրույթների ներրին կետերում սլեար Լ բա֊ 
վարարի համ ապա ուա и ի։ ա՛հ աջ մասով Պուասոնի հավասարմանը, եզրագծի 
վրա եղրալին պալմսլնին ե երկու աիրու լթնե րի բաժանման գծի վրա' կոն
տակտի երկու պա լմաններին։ Ալսպիսի դրված քով լարումների ի ֆունկցիան 
Հ\իշո» որոշելը կոնկրետ խնդիրներ լուծելիս, մեծ մասամր կապված կ մաթե
մատիկական դժվարութ լուննե րի հես»։ Ալդ պատճառով նպատակահարմար է, 
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եքնելով ձոդի հաէովածրի ։ iiit/iii i tfhft p ի նկատմամբ n է մ ե դ tnցն n դ <) ած կո i jfj ի Կաս֊ 
էՈուիքլան էիորրա իք լունից, րորէււմէէերի ի էի՛ ո ւնկէք ի ան որոշել խնդրի մոտա֊ 
V՞/* 7Г‘/“7'^7-"'/' ^77 ''"'PUP ր՛ էսա բանված է |7* սւշիէա աուիք րսն մեջ, որտեղ 
У'" [У Լ տրված, որ որոշակի մոոէէռվոբէսիծյամբ լարումների [՝ ֆունկցիան 
կ՚՚էրե/ի I. որոշել մ իա չն ’,ի1մւական նլա.իքին համապատասխանող ի) տի րոէ լիքում 
1 I.U ) խաոր հ դրա լին պտլմսէնէէվէ Hոաավորաիք /ոէն՚հ աչն կ, որ ծ ած կա /իքին 
•աւմսւպւսւսաւ։ խանոդ /տիր nt /իք ա.մ չարա էքսերի ի էի ո ւն 1լղ ի ան րսա ծած֊ 
էր՚ւ իքի Կաստա իք րո՚հ էիս էիս խվս է.մ կ ղծալին սրենյավ, որբ մեխանիկորեն հա՝ 
ilnifi'f 1,յ> Լ ուլն րնդունե րո.իք /սւնր, որ <>ածկո t /իք ա մ շոշափող [արտ ւէհերր ըսա 
Я ածկո՛ լիք ի հաս տա իք չան չեն •1,ո ՛ի ոխվում, ա/սին րն մնում //Ն Կա ո աա tn и էն է

ներկա հողվածում դիաարկվում Լ սիմետրիկ ուղղանկրքւն անցքով ուլ֊ 
դանկրււհ լայնական հատված ր ունեցող պրիդմաչաձև ձողի լախ ական ումով 
ծոման խնղիրր: .'Jtttjft արատքին ե ներքին մւոկելւե nt /իքներր ծածկված են 
Hi <1 եղա դնող բարակ Л ածկո ւ. / իք աք :

Լարոէ ifit երի ֆոէնկցիան ներկա Iա Ц վա«) 4 |7. ձ’| աշիէաաոէ իք յուններու մ 
<4 մրլէքեասիրված որթ ոնորւ1'ա/ էի п ւնկ ij ի ան ե ր ի ււիստեմուի; Խնդրի լուծ nt dp 
բերվում Լ դծալին հավասարոt tfitfiրի երկա անվերջ ս ի ս աեւքեք, ր ի լրիվ ոևդոէ- 
1բոր համախմրի լոէծման/է:

Ձու/ի {արումս!, րի ւ/ ե ր մն ական հաշվա մ ր կատարված !. րաոաքլու սի քրորր- 
ւիէոՀյւի Կամար; Աողի /ա/ն ական Կտաված րի մի րանի րնորոշ կեաերա մ :՝>՚ւշէի 
ւ/սւծ են լարու մեերր, 1րոիււիոծ հաաւիոծրի քտյնակաե չաւիերիւ/ ե ՊուաԱէէնի 
ւրւրծ ակէքի էր U աա t/ված իյւիէէ/ին արդրււնրներր Կամ եմա էով ած են |5| ե |6’| 
ւսշխտաա իմ/ո ւննէ՛րէէէ d ստացված տրղրէէնրների հետ;
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