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Результаты работ по исследованию обширного класса задач кон
тактною взаимодействия стрингеров с массивными деформируемыми 
телами подытожены в (,' 2). В этих задачах массивные тела обычно 
берутся в виде бесконечных областей, что существенно упрощает 
структуру определяющего уравнения. Однако в практически важных 
случаях массивные деформируемые тела имеют конечные размеры, 
которые значительно осложняют изучение таких задач. Задачи кон
тактного взаимодействия стрингеров с прямоугольниками рассмотре
ны в

В настоящей статье рассматривается плоская задача теории уп
ругости для прямоугольника, усиленного двумя симметрично распо
ложенными стрингерами длины Ь и малой толщины Л. На концах 
стрингеров действуют вертикальные сосредоточенные силы, уравнове
шивающие силы тяжести, и распределенные нагрузки р(х) и -0(у) 

(рисунок).

У

Как обычно (6), будем предполагать, что жесткость стрингера на 
изгиб пренебрежимо мала и его модуль упругости намного больше 
модуля упругости прямоугольника, что позволяет считав стример на 
ходящимся в одноосном напряженном состоянии. Поэтому на липни 
соединения стрингера с прямоугольником будут денс։вовать голь л > 
тангенциальные контактные напряжения.

Граничные условия для прямоугольника имеют вид:

/, у) =■ ■։,>(-*» 0) 'Гу(х, &)—0» 

ой)(х, д).----- р(х),

֊Щ±1. У)=Ч>').

(1)

(2)

(3)
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где —0^у^&, а т(у) —неизвестное контактное напряжение. 
Далее представим бнгармоническую функцию Ф(х, у) в виде (’)

Ф(х, у) = у со51лХ{Л^>сЬзлуН֊/?^'811а*у+а<,у[С}!|)сЬ։йу4 £^’’зЬаАу]-|-

4֊ у 51пЗлу{Д£>с11М+Я12)М5ЬМ 
л-։

(4)

2/?-1
21

Здесь коэффициенты Д£\ В™, С<Р, О<", Д£2), 1)^ (Л=1,2,неиз
вестны и подлежат определению.

Представим функцию р(х), т(у), т0(у) и Р0(х) в виде следующих 
рядов Фурье:

Р(х)= - у цфсо3айх, (О<х</);
Л«1

-(у) = Л’о+V АЛ*С08₽Лу (0<у<£>);
А »1

(5)

-0(у) = М- 2 /'*со$₽Ау (0<у<£);
Л=1

Ро(*)=М* = 2 а^созадх (0<Х</);
<!֊1

где Хк — неизвестные коэффициенты, подлежащие определению, рх — 
плотность материала прямоугольника, £—ускорение свободного па
дения.

Учитывая, что у) = <?*Ф/<?у։, о(')=<?2Ф/(5л։4-р։^у, тлу(х, у) = 
= —(^Ф/длду и удовлетворяя условиям (1), (2) и (5), после некото
рых преобразований получим

до)=0, Д^-^Ьа*^:

в<”= (6)

л»!

/Л1»
^сЬрл|(-1)"т^-®<А2>]

О(2)_

(Л=1,2, ...).

0^1։

а|8Ь*д

£)<2)֊ R к

л=»1

Здесь введены обозначения:
ЗИ^Л ^лСЬУл

п ЗЬЧ-^

>'л8Ьчл 

51Г 'л—’

о(5) 
• п

5Ьу,;СЬул—мл 

ЗР'л—*я

ЗЬг'л

5Ьа*л—УЛ

?(л3՝ 5Ьуя —>лСНуя

зЬ8»л—

Л» (7)

^(•) =
• п

=
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(*лв«А л-1. 2, . ..)•
Из условия (3) с учетом (6) получим

= —- (у -^^1(֊1)М’-®Р>П(֊1)''44֊ПрЮП)Д-1Ь ^1(*Ш;)1п~1(зН^)г * ?* 111 ),( 1)|/- +

, (֊1)^[(-1У^)_тн>1ал1 2 . (֊1)*,ЛаЛ
4в|/՜1 ) ' Л ( ’2 44֊р; Хр-

Далее, обозначив К, = р’сЬррЯЮ (/7=1,2,...), получим следующую 
бесконечную систему линейных алгебраических уравнений:

Ур~ V Ар.пГп+Мр-Хр; 
л—1

р.п =
16?» ~

(9)

М> =
4?;, - (-1)4^.

Ь Й1 («ЗД*
1(_1Г?(5Чт0>)+|(_1)л£

Л л-1 *1+Ъ>

А

В конечном итоге для деформации граничных точек (л=±/) прямо
угольника получим

Ч" дг
ду х~±1

81пЗ*у4- (1֊»?)Р1£У 
Ег

(10)
2(1֊»?)^ Ук

Е, Й։^'»

где £։—модуль Юнга материала прямоугольника, а коэффициент 
Пуассона.

Из условия равновесия любой части [0, у| стрингера будем 
иметь 

у

['(-')-'о(5)1^.
о

е<2) = 
у

I-»?
ЛЕ,

(11)

где у2 и Е2 — упругие постоянные стрингера.
Теперь условие контакта (0<3'<^) приводит к уравне

нию 
у

^7֊- ( 1т(5)-'0(5)|^ = 
Л£8 Л 

о

= 2(1 51 2*.51пМ+-^г“Р։^ (0<У<г>)« <12)
Ех Г1 ?1։) £։

Далее, подставив в (12) выражения р(х), и 'о(у) из (5), 
после некоторых преобразований получим

),^ = 22_/А (Л=1,2,...)։ (13)

(1—4)^1
где Л 2Л£’։(1-у?) ՛



I,=շ[> (*o-.V«) + —^֊ - >■ Л
2 w PA

Из условия равновесия сразу находим
I

p(s)ds. (14)

Наконец, подставив выражение У* из (13) в (9), относительно 
коэффициента А'* получим следующую бесконечную систему линей
ных алгебраических уравнений;/ \ " ).©<։)

«1-^4- 2 А"” -^-*.֊2 (15)
\ ?р / Л-) рл л-1 Р

Отметим, что после определения коэффициентов Хп по второй 
формуле (5) определяются неизвестные контактные напряжения -(у), 

В общем случае полученную систему мощно представить в виде

(16)

Слетуя изложенной в (*•’) методике, показывается, что

lim V |Кт>л| = 0, 
п։-°‘ л !

а свободные члены системы (16) ограничены сверху и для больших 
т имеют, по крайней мере, порядок т՜1. Отсюда вытекает, что бес
конечная система (16) квазивполне регулярна.
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Ч- Ч- ՀԱԿՈՐՅԱՆ
11>ւ|դանկյուն մարմնի և վերադիրների փււ|սազդե<յութ |ան մասին

եիտարկված է ա ոաձղական ութ յան տեսութ յան հարթ իյնղիր ոլղղանկ ւան 
հաւք ար, որր ուժ եղա ցված է երկու սիմետրիկ դասավորված վերադիրներով)

Կոնտակտային լարումների Ֆուրյեի դո րծ ակի ցն ե րի համար ստացված են 
հանրահաշվական ղծային անվերջ սիստեմներ և ց ո լ յ ց Լ տրված նրանց քվազի 
(իովին ռեգուլյարութ յուՆրէ
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