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Классическая теория изгиба плит, как отмечено Б.Галеркиным (’) еще в 
20-х годах, из-за известных недостатков не позволяет получить правильную 
картину напряженного состояния в окрестности угловсй точки плиты. Для 
исследования местных напряжений в угловых точка, плиты естественно 
использовать уточненные теории (■ 0 изгиба плит.

Рассматривается напряженное состояние в окрестности краевого ребра 
плиты при учете поперечных сдвигов, изготовленного из несжимаемого и 
упрочняющегося по степенному закону материала Принимаем, что между 
интенсивностями напряжений и деформаций существует зависимость

(То = к£” .

При учете условия несжимаемости материала

£г +£в +£. =0,

а также пренебрежении О’ , зависимости между компонентами напряжений и 

деформаций принимают форму

(Т/.=4^£о (£г + —£в) (Г>0) ". = 2к£0 У(rjO.iV .
** ՛ 1 I

е0 = •

Имеем дифференциальное уравнение равновесия
дМг । 1 дМг6 । Мг-Ме =()
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^ + 1^+1а=0 
А- г <Ю г '

Следуя Вашидзу (2). разлагая перемещения в ряд Тейлора по степеням г, 

берем их в следующей форме:

м=’ф(г,0), у = гТ(г,0),Н' = и<г,0), (3)

где и՛ искомые функции г,0 . ՝ *

Таким образом, будем иметь

£о=7г2 +4^2?2»

где:

2 ֊ — Е Д Д —У -!֊(— —
Эг / <Д г г ЭО ) \г г Эв ) 4 Эг г г Эв

Компоненты напряжения представляются в форме:

4^у(г,0)

Д2 +4й)2г21
1-ги

*с;,(г,е) 

7/2 + 4<»։г21
1-т

причем в первой формуле вместо у имеем г,0 и гв, а во второй формуле 
вместо / индексы г и в , где

<9и՛

2\ г г Э( 

(^¥ 1 Эф
&

I Лг

ге
¥ 1 Эф 

дг г г ЭО

Моменты и перерезывающие силы будут определены из следующих выраже­
нии:

Мг=и^-1ЕГ (Г։в),Мгв=-кЭ(От~1Рге,

где

(2г=к!(1)т{ = к/а)т՜՝
1 Дг

(4)

Лг,6) = ]

О 1-т (5)1-т ’ /(Г,0)=1
о
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Содержащиеся я (3) неизвестные функции ищем в следующей форме:

0 = гАр(0,Л), Ч = г*у(еД), И’ = гА*7(0,Л), (7)

где (р, I//,/ неопределенные функции 0,а Л неопределенный параметр

Из (5) получаем
д = гМ(0),

где

.. </)՜ +1ф + (Л + 1)/]2

у/'2 + (Л + 2)<р1//' + (Л՜ +Л + 1)<р: +-!<?' + (А - 1)^1

Из (5) и (8) легко получить, что при г->0

7 =/։՞1*2 / (/л + 2), /=Лт /т.

Подставляя (9) и (10) в (2). для окрестности г=0 получаем систему из 
трех дифференциальных уравнений

м = г ■ -
Л/|/'2 + (Л + 2)ф|/л' + (Л2 + Л + 1)<р2 + ՝ |<р' + (Л - 1)^|2
V 4

(К)

Моменты из выражения (4) перепишутся в следующем виде

Л/г = ига'Пт

Мо = Л/г(А-1)т (9)2

Мге

а перерезывающих сил:
ег=^г(А-1)ж+1|ф+|Л + 1)/

(2У =А7г(А’П("+1(/' + ^)/,
(Ю)

где

2
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+ 2 (Л-1)т-1 ф' + Л-1|1 1+(2Л + 1)тф /=0,ф'+!Л-1 х

|(Л - 1)т + 2] (р' + (Л - 1)ф /=(>. (II)

[(/' + ¥07ГН(А֊1)т + 2]|ф + (Л + 1)/]7 = 0.

Возможны различные комбинации граничных условий. Когда боковые 
стороны плиты 0 = ±а свободны от внешних воздействий, имеем

мо - мге =(?<>= о , при о = ±а.

Согласно (9) и (10) будем иметь

у/'+ — + 1 ф =0, ф' + (Л ֊ 1)ф =0,

/' + ф = 0 при 0 = ±а . (12)

Систему (11), с однородными условиями (12), можно рассматривать 
как задачу собственного значения, определяющую в принципе Л в зависимос­
ти от параметров а и т. '''л

Первая пара уравнений (11), с граничными условиями первой строки (12), 
составляет самостоятельную задачу для определения Л = Л(а,ж).

Указанную систему дифференциальных уравнений можно привести к кано­
ническому виду С этой целью предварительно определяем соотношения

+3(Л + 1)ф'ф' + (Л -1)2 фф' + 4(Л2 + А + 1)фф'

+ ф' + (Л - 1)ф ՛ + ЗЛ2ф2.

Используя эти соотношения, указанную систему дифференциальных урав­
нений из (11) можно привести к системе из двух линейных уравнений относи­
тельно ф" иф", после разрешения которой получаем

„ ВМ + СН „ АМ + ВН 
9 АС-В2 ՝ V ~ АС-В2 (13)

где:
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2

2

+ —Ф' + (А-1)ф

Я = (1-т)ф' + — + 1ф ф' + (Л-1)ф

2
А

Н = -||А-3 + 2(А-1)т:ф' + 2(Л-1)[1 + (1 + 2А)т]ф)-

2

Ф' + (А- 1)ф + — А ф (14)

—^ф' + (Л-1)ф 3(А+Оф'ф'-КА -1)2фф' + 4(А2 +Л + 1)фф' ,
I

(А-1)т А-1
--------------------- ф •

2 2

֊2

+ ф' + (Я -1)1/ " + ЗЛ2р2

— + 1 1ф 3(Л + 1)ф'ф' + (А- 1)2фф' + 4(А2 + А + 1)фф' .

Легко заметить, что

(Л - 1)/и"1 ф'

2 2

2

2

АС - В՝ > <4/н ф
<2

<Р՜

-.1*

2

-12

■<ЗЛ2ф?

Система (13), с условиями первой строки (12), приводится к системе из 
четырех уравнений первых порядков.

В случае линегно деформируемого материала, полагая /л=1, из (13) нахо­
дим систему из двух линейных дифференциальных уравнений

ф" + (ЗА-5)ф' + 4(А2 - 1)ф = 0,

// — (ЗА+ 5)ф'+ — (Л2 ֊ 1)ф = 0.
4 4

(15)

Отсюда из второго уравнения определяем
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(p = Nx
-М
ЗА + 5 i

4ф" + (А2 - 1)ф (16)

где /V, произвольная постоянная Подставляя ф в первом уравнении (15) и 

дифференцируя, приходим к уравнению

(р,у + 2(А2 + 1)ф" + (А2 -1)2Ф=О,

решение которого будет

у/ = «cos( А + 1)0 +- Л> sin( A + 1)0 + ccos(A ֊ 1)0 + dsin(A - 1)0, (17)

где a. b. c, d произвольные постоянные. Далее, используя (17). из (16) находим

ф = a sin(A + 1)0 -hcos(A + 1)0 + с sin( А - 1 )0 - d cos( А -1)0.
ЗА+ 5 ЗА+5

(18)

Исходя из (17), (18) и из первой строки граничных условий (12) для 
симметричного и кососимметричного изгиба плиты приходим к уравнениям

A sin 2а ±sin2Aa = 0.

Ранее такой же результат получен в работе Бартона и Синклайра (5) при 

исследовании напряженного состояния в окрестности угловой точки линейно­
упругой плиты при поперечном изгибе. Исследования (5) основаны на уточнен­
ной теории изгиба плит Э.Рейснера (3).

Сравнивая выражения моментов (9) и перерезывающих сил (10) с соот­
ветствующими выражениями, полученными на основании классической теории 
изгиба плит (6՜), заключаем, что при учете поперечных сдвигов порядок 
концентрации моментов (напряжений) сохраняется, между тем перерезываю­
щие силы, вопреки классической теории, остаются конечными и стремятся к 
нулю при г —> 0.

Аналогичный результат при учете поперечных сдвигов ранее получен в 
работах (ь 10) при исследовании концентрации напряжений на кромке трещины 
линейно-упругих плит 1 )

Институт механики НАН Армении

Հայաստանի ԴԱՍ ակադեմիկոս IE Ա. ՋԱԴՈՅԱՆ

Լարումները սափ անկյունային կետի շրջակայքում

Ուսու մնւսսիրվոլմ Հ անսեղմելի և աստիճանային օրենքով ամրապնդվող նյութից պատ­
րաստված սալի անկյունային կետի շրջակայքում քարումների վարքր, երբ հաշվի են առն՜ 
վում լայնական սահքերը: Հետազոտությունը հանդում կ սեփական արժեքների որոշմանը 
երկու երկրորդ կա/պի ոչ~դծային ղ իւիե րեն ցիայ հավասարումներից բաղկացած համակար­
գի տամար համապատասխան համասեռ եղրային պայմանների դեպքում: Մասնավորապես 
քննարկվում կ դծային նյութի ղեպքր, երբ հավասարու մներր ինտեղրվու մ են վերքավոր 
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տեսրով: Դասական տեսա թյան համեմատու թյամր մոմենտների կարու մների) կարգր 
մնում ( նույնր, սակայն կտրոց ուժերր nt unt մնասիրվող կետի չրքակայրում վերջավոր են և 
ձղտու մ են ցրսյի'
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