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НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ОБОЛОЧКИ ИЗ ДВУХ 
ПОЛУБЕСКОНЕЧНЫХ ПЛАСТИН

В.О.Гришина, В.О.Гришин, В.В.Реут. 
Напруженный стан оболонки ¡з двох 
нашвнескшченних пластин. Розглянуто на- 
п руж ен и й  стан  оболон ки  13 д вох  
нашвнескшченних пластин, що стиковаш пщ 
прямим кутом. Довшьне навантаження дie як 
у середнш площиш, так I перпендикулярно. 
Результат одержано у вигляд] ряду за ступе
нями малого параметра, коефщ1енти якого 
виражено в елементарних функщях.

V.A.Grishina, V .A .Gnshm , V.V.Reuî. 
Stressed state of shell made of two semi-infi
nite plates. Investigation is given to stressed 
state of a shell made of two semi-infinite plates 
buttjoined at right angle. Free loading is acting 
both in the midplane and at right angle. The 
result is obtained in the form  of a series 
according to the powers of the small parameter 
the coefficients of which are expressed in 
elementary functions

Рассмотрим напряженное состояние оболочки, образованной двумя пластинами в виде 
двух полубесконечных полуплоскостей, состыкованных под прямым углом, и находящейся 
под действием произвольной нагрузки. В работе использован подход, основанный на сведении 
задачи о напряженном состоянии пластинчатой оболочки к задаче о плоскоизгибном напря
женном состоянии пластины с дефектом, где роль дефекта выполняет ребро оболочки 1̂]. 
Такой подход позволяет вдвое уменьшить число рассматриваемых дифференциальных урав
нений и упростить условия стыковки.

Для получения решения воспользуемся постановкой задачи в безразмерном виде. Тогда 
система для определения трансформант скачков усилий и перемещений на дефекте будет 
иметь вид
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В качестве безразмерного малого параметра в можно выбрать отношение толщины 
оболочки к характерному геометрическому размеру (например, в случае действия сосредото
ченной силы в качестве последнего можно использовать расстояние от точки приложения 
силы до ребра). Роль функции Грина в рассматриваемой задаче выполняет фундаментальная 
функция бигармонической задачи

Ф(х) = (4|a|3)' l(l + |otx|) ехр(-|ах|), (2)

а коэффициенты системы имеют вид:

Сдо =(2|а|3)- ' ; С5з = - X l|o|3 ;

Clo = С0*3 = 0 ; х .  = 2“ '(1 ±  v)(3 ± v) . (3)
Введем для удобства величину ej=eDlt которая также является безразмерной и малой 

по сравнению с единицей.
Легко видеть, что система (1) распадается на две независимо решаемые системы отно
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сительно скачков ^  и решения для которых можно скомпоновать в зависимости от вида
нагружения:
для изгибной нагрузки

.2 Н ^х. _  2|а|%
0 1 1/1 , ;  4  -

для плоской нагрузки

(«К1 + е1Х+Х -« 2) ’ 1 + 4е?012 ’

Г  Н зя ^  * » 4 ,
к 1 + ^ Х .Х -а 2 ; "  1 + 4е?аг ;  (4)

,  Нзч . 4агН„.

‘ а4(1 + б?хл-«2) ’ 5 ' 1 + 4е?а2 '

,♦ = гг н * х - . _ 2Н3н;.,
1 |а|(1 + е?х*Х-“ 2) ’ 1 + 4к;а2 '

Скачки и сами реш ения могут быть разлож ены в ряд по степеням малого пара
метра £~. После обратного преобразования Ф урье первый член разлож ения опреде
ляет асимптотическое реш ение, а остальны е — погреш ность. Отметим, что все члены 
ряда, определяющ ие асим птотическое реш ение и погреш ность, могут быть получены 
в элементарных функциях.

Случай с произвольной нагрузкой мож ет быть сведен к случаю  действия соср е 
доточенны х сил, направленных вдоль осей х ,у,г. В качестве примера приведем реш е
ние задачи, когда нагрузка выбрана в виде пары сосредоточенны х сил Р г , прилож ен
ных симметрично относительно ребра оболочки в точках (£,л) и и направленных
перпендикулярно срединным плоскостям. При этом в силу симметрии достаточно рас
сматривать только значение х>0. В предполож ении Ш (0,г|)=и(0,л) = 0 (необходим ость 
фиксации перемещ ения какой-либо точки возникает вследствие бесконечности конст
рукции и несамоуравновеш енности нагрузки) после применения обратного п реобразо
вания Ф урье и перехода к размерным величинам, помеченным звездочкой , получаем 
следую щ ие ф орм улы  для асимптотического реш ения:

Ш.(х,у)Е.Ь
Р,.

1 = £  { [(х -  + (У -  ^ 1  ш  М > ; + ( у - п ); +  }
8И1 I + + < у - ч ) 2

Ц.(х, у)Е.И. _  _1 | % + (у -  ч)2 [2!; -Н1 + у )х ] ( х  + %) _  (1 + у)хфх + ¡;)2 -  (у -  ч)2]

Рг- М  ( X  + 5)2 + (У -  П)2 (х + I ) 2 + (у -  Ч)2 [(х + £)2 + (у _ П)2]2

У.(х, у)Е.И. _ _1 [ _  у)агс1 Ч ~ У + [~ (1 -  у)9 +<1 + у)х](ч -  у) + 2(1 + у)х^(х + £)(ч -  у)
рг- »  1 х + ? (х + %)г + (у -  ч)2 [(х + у 2 + (у _  п)2]2
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Отметим, что под точкой приложения силы изгибающие моменты и обобщенные попе
речные силы имеют особенность, которая исчезает при х=0, когда точка приложения силы 
выходит на ребро.

Анализ ф орм ул (6) и вычисления показываю т , что при располож ении точек 
приложения сил на расстоянии, превыш ающ ем 5— 10 толщин оболочки, изгибные на
пряжения на несколько порядков превыш ают плоские и в этом случае достаточно 
рассматривать только задачу изгиба. При сближ ении точек прилож ения сил с ребром

Л
до расстояния порядка нескольких толщин оболочки первый член асимптотики W.
уменьш ается, и задачу уж е нельзя рассм атривать как чисто изгибную, так как плос
кие напряж ения становятся  соизмеримыми с изгибными. При выходе точек прилож е-

А

ния сил на ребро асимптотическое решение для прогибов W. становится равным нулю,
и уж е реш ение плоской задачи становится определяющ им, что подтверж дается  так
же результатами работ [2, 3], рассм атриваю щ их этот частный случай нагруж ения 
оболочки.
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