
ՀԱՅԿԱԿԱՆ Ս1Ա ԳԻՏՈԻ^ՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՋԵԿՈԻՏՅՆԵՌ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

— 1977 3

УДК 539 3
ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

В. С. Саркисян, Р. Г. Аванесян

О передаче нагрузки от бесконечного стрингера к двум 
защемленным упругим полосам

Представлено академиком АН Армянской ССР 11. X Арутюняном 19/Х 1976)

Рассматривается контактная задача о передаче нагрузки от беско­
нечного в обоих направлениях стрингера к двум защемленным по одно­
му краю одинаковым полосам. Эта задача представляет собой аналог 
известной задачи Мелаяа ('), где вместо полос имеются полуплоскости.

На основе предположений .Челана, сводящихся к тому, что стрин­
гер в горизонтальном направлении находится в одноосном напряжен­
ном состоянии, а в вертикальном—он абсолютно жесткий, т. е. его тол­
щина в процессе деформации не изменяется.

При указанных предположениях решение этой задачи сводится, 
относительно нормальных и тангенциальных контактных напряжений, 
системе интегро-дифференциальных уравнений. Решение последней 
строится при помощи преобразования Фурье. В конечном итоге кон­
тактные напряжении представляются в виде интегралов Фурье.

1°. Пусть две бесконечные полосы, изготовленные из одинако­
вого материала с модулем упругости Е։, коэффициентом Пуассона 
>։ и толщины Н, защемлены по основаниям у= Н и находятся в 
условиях плоской деформации. Будем считать, что они соединены 
между собой бесконечным упругим стрингером малой толщины Л с 
модулем упругости £՝, и коэффициентом Пуассона »։.

Пусть, далее усиленные таким способом полосы нагружены гори­
зонтальной силой Роо(х), где ։ (х) —известная дельта функция Дира­
ка (рис. 1) Требуется определить закон распределения нормальных и
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тангенциальных контактных напряжений вдоль линии соединения 
стрингера с полосами. Здесь как и в работах (։-а) относительно стрин­
гера предполагается, что под действием приложенной силы и только 
тангенциальных контактных напряжений стрингер растягивается или 
сжимается как стержень, находясь и одноосном напряженном состоя­
нии. Предполагается также, что вдоль горизонтальной осн вертикаль­
ные упругие перемещения постоянны. Последнее предположение 
обусловлено малостью толщины стрингера, так как ее изменение от 
точки к точке в процессе деформации незначительно и можно пре­
небречь.

Для вывода основной системы разрешающих функциональных 
уравнении обозначим интенсивности нормальных и тангенциальных 
контактных напряжении, действующих вдоль линии соединения стрин­
гера с упругими полосами через р(х) и </(х) соответственно. Пред­
варительно приводим выражения вертикальных ъг(х) и горизонталь­
ных //3(д) перемещений граничных точек упругих полос, которые 
выражаются формулами (4).

— оо ~сл

где

*։/(л)=—I Км(5)|(2-/)СО3 5Х+(/-1) 5|П5Л-| ds 

• о
Л .(л-) = -ГК։/(з)|(/-1)со53х+(2-;)81пзл| </з 

' * о
(/■=1,2)

Л'у7(«) =(2x4- 1 )[2хЯз+(—1И'(х4- ։)5Ь2//з1/2р^(5)

А'„( 5) = Л'։| (X) = [ 4№ Х-- 5’ 4- (* -I-1) (1 ֊ с112Я*) I /2։15 А' (51

К($) = 2х(х4-1)сЬ2Л/х4-*г(4//։5։4-1) -ь («+>)’.

а х = (Х4-|»)/2։1, ). и 11 постоянные Ляме материала полос.
Па основе сделанных выше предположений поставленная зада­

ча математически сформулируется в виде соотношении.
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=0
Лх

л;// (Г-и.(х) 
ах*

( -ос<.с<оо) (1.2>
= 24(х) - (^(х)

где и։(л) и *՛,(.*) — горизонтальные и вертикальные перемещения 
точек стрингера. / • гпЭЙ

Теперь заметим, что на линии соединения стрингера с полоса­
ми должны удовлетворяться условия:

_ 4у,(х)
с/х (1х (1х ах

( <л‘<^ос) (1.3)

Учитывая (1.3), из (1.1) и (1.2) относительно неизвестных кон­
тактных напряжении р{х) и ч(х) получим следующую систему инте­
гро-дифференциальных уравнений:

й։.(.х-?)^(;)т/ О
(1.4)

<1х֊ й։1(х :)/>(=)</: + |=2<?(х) (^(х)

2°. Применяя к обеим частям системы (1.4) преобразование 
Фурье, после некоторых несложных выкладок ее решение можем 
представить следующими формулами:

р(Л) = ^-.11 ..^Ч. 81П5лЛ,
" .) Л (*) (~ос<х<ею (2.1)

СО5$АЧ/х,

где

х;։ (х) = -(2х !-1 )|2Нх$—(■/.+1 )вй 2/751,

Л” ($) = -{(* ֊ 1)(сЬ2Л/$-1) -4//Мх։|,

К (X) = £,йх|(х-Ь1 )։(СЙ2//Х-1) 2№х։$։]4-2|1(2х+ 1)|(-«4-1 )з!12Н$—2/7«|.

В формулах (2.1) первый интеграл, выражающий закон распределения 
нормальных контактных напряжении, довольно быстро сходится, что же 
касается второго интеграла, который выражает закон распределения 
тангенциальных контактных напряжении, то его сходимость можно 
ускорить, приняв во внимание асимптотическое представление:

Кц (5) _ Я,
^*(я)

4- О(х՜3) 5 'ОО (2.2)

где Л։ = (2х֊г 1)/£։й(х-|-|) и /1 = 2рЛ1.
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Исходя из (2.2) можем записать:

cos sxds= Я cos sx

Xj+S
ds -f- ГГ -Հ

I K*(s) ^л-տ cos sxds
и

и после некоторых элементарных операций отсюда находим

Հ Аи(»> 

’ A'*(s)
cos sxds — Л յ COS*, XCl x։X-֊sinx։ X Si XjX

(zi т-s) A Լ ($)—Д ։A* is) 

(*i+$)A'*(s)
cos sxrfs,

(I

где si .с и cl .v — интенгральный синус и косинус функции.
Здесь уже последний интеграл довольно быстро сходится.

Итак, учитывая последнюю формулу, для выражения танген­
циального контактного напряжения д(х) можем записать:

?( л) = Գ
2-

COSZj XCix։ ХЧ-Sin Ххх Six,X

f »(*,+տ)Հ,(տ1 - »,*•(>! c„. „ rfs

0
(Xj-H) A'*(s)

В последней формуле первым членом с точностью постоянных 
дается известное решение .Челана (’), а второй член в виде коеннус- 
ннтеграла Фурье довольно быстро сходится.
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Վ. II. 11ԱՐԴՍՅԱՆ. Ռ. Դ. ԱՎՍԼնԵՍՅԱՆ

Անվհրշ վերացրից առաձգական երկու ամրակցված շերտերին 
թեո|։ փոխանցման խնդրի մասին

Աշխատանքում դիտարկվում է անվեր, վերադրից աոաձդական երկու 
անվերդ նույնանման, մեկական եզրով ամրակցված շերտերին բեռի փո­

խանցման հարթ կոնտակտային խնզիրր*
Խնղրի Լուծումր բերվում Լ անհայտ կոնտակտային լարումների նկատ֊ 

մամր ինտեզրա֊ դիֆերենցիալ հավասարումների համակարգի լուծմանց։ Վեր-
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քինս լուծվում 4 Ֆուրյե/է ինտեգրալ ձևա փ ո /и ո ւթյան 
ված են կոնտակտային լալաւմների վարքրէ

օպնուքէ յամ pt 1ետաէքոտ*
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