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Изгиб защемленной по контуру прямоугольной пластинки с внутренним 
симметричным разрезом

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР О М Сапонджяном 25/Х1 19711

В настоящей работе решается задача об изгибе жестко маслин
ной по наружному контуру прямоугольной пластинки, ослабленной 
внутренним симметричным разрезом, под действием сплошной попе
речной нагрузки.

Аналогичная задача, когда наружный контур пластинки свободно 
оперт, исследовалась в работе (*).

Решение задачи, с использованием метода .парных* рядов-урав
нений, сводится к совокупности трех бесконечных систем линейных 
алгебраических уравнений. Доказывается, что полученные бесконеч
ные системы квазнвполне регулярны, а их свободные члены стремят
ся к нулю с возрастанием индекса.

Рис ։

1. Рассматривается защемленная по контуру прямоугольная 
пластинка размерами 2а 2Ь, ослабленная симметричным [относитель
но осей симметрии л и у прямоугольника разрезом длины 
*х1), под действием симметрично относительно осей л и у непрерыв
но распределенной нагрузки р (рис. 1).
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Ввиду симметрии задачи относительно осей х и у, решение ее. 
удовлетворяющее дифференциальному уравнению упругой поверхнос
ти пластинки

ДА » =- (1.1)

будем искать для области, занимающей четверть пластинки. При этом 
заделку на контуре заменим свободным опиранием с приложением 
распределенных по контуру изгибающих моментов ЛГ։ в М։, значе
ния которых подберем так, чтобы удовлетворялись условия

ст. ,. ои>
------- = 0 при х = а;   

дх---------------------------------- ду

Представив функции, выражающие
моментов Л(, и .М։, в виде рядов

= 0 при у — Ь 0-2)

распределение изгибающих

М,= 
о

-М. = V Л1* С05 а*у 

о
(1.3)

где
Ь=’-^±2>.. * = 0.1,2... (1.4)

2Ь 2а

граничные условия задачи можно записать следующим образом:

» = 0։ = V Нк со$ при у = Ь

дх2

/Иг = V ЛЬсоаа^у

(2-.)-^- = 0 
дхду*

при х = а

при х = 0

(1.5)
с**» , дгчи ---------Ь V ------  
дх* ду*

при л=0,

ОН)
дх

при Л = 0, |։Й<у<:^

у—= 0. ~^7~+ + (2 — ») - 17 а ■- = 0 при у = 0 (1.6)
<?у оу* дудх*

Функция прогибов ф, удовлетворяющая уравнению (1.1) и усло
виям (1.6), принимается в виде

1 "
= / (у) 4-------у | Ак СИ а* X 4 Нк$Ь а* х 4֊ САХСЬ X +

е
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I ’
4 х 51։ 1* л ] С05 а* у4 — | Еь с!1 у + б> у зЬ у | со$ р4 х. (1 7)

где / (у)—частное решение уравнения (1.1)

/(у^ = -тт 2 ~гсо» «* у 
и о ։; (18)

ак—коэффициенты разложения функции нагрузки р н ряд Фурье

р = 2а4СО5<чу, а* =
О

2 С— I рсоза1 у Цу. 
о

(1.9)

Здесь, для простоты, принято, что нагрузка р изменяется только 
в направлении оси у.

Удовлетворение граничных условий (1.5) приводит к следующим 
„парным* рядам-уравнениям для определения коэффициентов С*

£СУ * + -֊-)(! -Л^*) соз 
о \ 2 /

Л + у) ? = £(?) (0<?<?)

(1.10)

(К?<-1.

где приняты обозначения

£(<₽) =
Ь 

*(3 + *)

1 4- £ а
2сЬ’а*а

(1.Н)

/И*
О сЬа4а

(1 — *) -- 11 И։ в* а
2

СОЗ

— V —~~ [ * + ------ - 1> 11։ ?* ь ) с!1 Рк г — — —— Г 51։ Рк-^
о сЬР*д [\ 2 / к 2

2֊^ и 4 V -*֊
--  V
-----։* а И։՛։* а—*

сИ «I а

(113)

Пользуясь 
обозначения

методом, разработанным в работе (9. и принимая

г с!11а а
где

ь

а

Чк >!։։*«
։*«

ч (I >) с!г ։* Ц
(1.15)
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.парные՛ ряды (1.10) можно принести к следующей бесконечной сис
теме линейных алгебраических уравнений:

где

= 2 Х<> + 2 ьед + 2 ООО

0Й=('л + -֊)аг;л.;

<W= ֊ it(2/i+ 1)» 
а (1 — v)(3 -f-v) ch

I -I- — ₽* b th м ) /IV -

(116)

(1.17)

(1.18)

(1.19)

d'i=------- ՝֊.. ,
’ (I-v)(3+v)

1 /1 - v
-------(-------- a* a th a4 a — v 
cha*a \ 2

V 
f »

2

Q* =

a4 a 
ch*a* a

rik
mt

a th a* a — 1

(1.21)

(1.22)

—
2

— V
— «1
2

Pn (cos 0)sin f)dQ;

j P-m+irk (cos 6)P„(co՝ G)sin6je; 
0

₽

0

(cos G) Pn (cos 6) sin Gt/6;

(1.23)

(1.24)

(1.25)

P. (cos 6) — полиномы Лежандра.
Здесь использована формула интегрального представления функ

ций Лежандра с комплексным индексом (’)

P-\r.+ip (cos б) = —— i — ch—-у— d ?
* к J У cos <? — cos b

0

(i.26)

и принято обезиачение

W,, (cos 6) = ?shpt?
У COS <p — cos 8

d ф. (127)
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Удовлетворяй условиям (1.2), с использованием обозначений 
(1.14) и разложений функций cha*x. shx*z, xch Чх. jcsh т.л в ряды фурье 
по cosРя х и функций clip*у, yshp*y—по соза„у, получаем следу
ющие бесконечные системы линейных алгебраических уравнений:

(128)

где
4(-1)*^,»р*

(«; + ?;)7

d3>=------ — (֊ 1)" у 1—V-—-;

<7« = th Р« b + М 
ch’р.b

(129)

(1.30)

(131)

(1.32)

(1.33)

(1.34)

(1-35)

=

Таким образом решение задачи сводится к определению коэф
фициентов X*. К*. X* из совокупности трех бесконечных систем ли
нейных алгебраических уравнений (1.16), (1.28) и (1.29).

Для сумм 5(|>(/=1, 2. 3) модулей коэффициентов при неизвест- 
них каждой из бесконечных систем (1.16), (1.28) и (1 29) получают
ся оценки

$<*><!—е, .>0 при п > п„. (1.36)

Для свободных членов этих систем из выражений (120), (1.31), 
(1.34) нетрудно получить оценки

<’> = 0(л֊’/։), <’> = 0(л֊։Л <*» = 0(л-*). (1.37)

Таким образом, согласно оценкам (1.36) и (1 37), бесконечные 
системы (1.16), (1.28) и (1.29) квазнвполне регулярны, а их свобод
ные члены ограничены сверху ы стремятся к нулю с возрастанием 
индекса.
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Отметим также, что аналогично работе (1), выделяя главную 
часть ряда k 4֊ JL\ cos / k 4--у)? на участке (?. можно

получить выражения изгибающих моментов Л/, и Л1у на линии разре
за (х=0) с выделенными особенностями у концов разреза. При этом, 
также как и в ('). они будут иметь у концов разреза s = £ 4֊ 0 (у ж 
= ji84֊O) особенность порядка (cos £ — cos . а

2. В качестве числового примера рассматривается защемленная 
по внешнему контуру квадратная пластинка (а = д), с симметричным 
разрезом, длина которой равна половине ширины пластинки f Н = ) •

пол действием равномерно распределенной поперечной нагрузки р- 
= const, при * = 0,25. \ 1

Вычислены значения w и изгибающих моментов Л1Х и на 
линии разреза (х=0), которые приведены в виде эпюр на рис. 2. D 
точке х=а. у=0 вычислен опорный изгибающий момент Л/х = 
= —0,281 pb*.

X

Рис. 2

Для выяснения влияния заделки и наличия разреза на напря
женно-деформированное состояние пластинки, полученные здесь ре
зультаты сравним с результатами, полученными для свободно опер
той квадратной пластинки с симметричным разрезом той же длины 
(') и защемленной по контуру квадратной пластинки без разреза (4) 
при р=соп81 и *=0,25.

Эти сравнения показывают, что наличие разреза в защемленной 
пластинке увеличивает наибольший прогиб на 120°/0, а опорные момен
ты: .4г—в середине стороны пластинки, параллельной разрезу (х = а, 
у = 0), увеличивается на 35°/0, Л1х —в середине другой стороны плас- 
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тннки (л=0, у = Ь). уменьшается на 6<п0. В центре пластинки изги
бающий момент увеличивается на 40°/։.

Благодаря наличию заделки в квадратной пластинке с разрезом 
наибольшие прогибы уменьшаются на о0“ 0, величина изгибающего мо
мента Л1У в центре пластинки уменьшается на 50%, а величина Л1Л 
в точке х = 0, у=0.6 Ь уменьшается на 33%.

Ереванский политехнический институт
им. К. .Маркса

է. Վ. ՐԼԼՈէ ՐհԿՅԱԼՆ
եցրտցծով ամրակցված համաշավւ ճաքով ուղրլաձկւուն սափ ծոումր

Աշխատանքու մ դիտարկվում է եզրագծով կոշտ ամրակցված ուղղանկյուն 
սալի ծոոլմր համաչափ բաշխված բեռի ազդեցության տակ, երբ սալն ո,նի 
ներքին համաչափ ճեղք։

Խնդրի (Ուծումր, օդւոադործ եյով Հդույգ շարքեր» հավասարումների 4- 
ղանակր, բերվում է երեք հանրահաշվական գծային հավասարումների անվերյ 
սիստեմների։ Ապացուցվում է, որ ստացված անվերշ սիստեմները կվաղիլի֊ 
ովին ռեգուլյար են, իսկ նրանց ազատ անդամներր ձգտում են զրոյի ինդեքսի 
Ա եծացմանր ղուդրնթաց։

Բերված է թվային օրինակ։
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